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Abstrakt

Tato disertaCni prace se zabyva vyuzitim a specifiky méfické dokumentace, tzn.
metodami, technologiemi a jejich vystupy, v oblasti prizkum historickych staveb.
Prizkumy historickych staveb Ize podle predmétu zadjmu a rozsahu rozdélit na nékolik
typl. Podle svého charakteru kladou specifické naroky na vystupy meéfické
dokumentace, protoze tvofri podklady pro kvalitni a efektivni pamatkovou pédci, tj. pro
navazujici badatelské, popft. projekcni, ¢innosti apod. Nejkomplexnéjsim typem je
stavebnéhistoricky prizkum (SHP). Volbu méfickych technologii a pracovnich postupi
je proto nutné prizplsobit jejich Gc¢eldm a predmétim zdjmu konkrétniho przkumu.
Vystupy prizkumi historickych staveb jsou soubory prostorovych a popisnych
informaci, které popisuji nejen aktualni stav stavby, ale také jeji stavebni vyvoj. Proto
se tato disertacni prace také dale zabyva tvorbou informacnich modell historickych
staveb s vyuzitim geoinformacnich technologii. Cilem této prace je zjistit, jestlia jakym
zplUsobem jsou ndstroje a pracovni postupy zalozené na geoinformacnich
technologiich vyuzitelné pfi SHP.

KLICOVA SLOVA:

stavebnéhistoricky prizkum (SHP), informaéni model budovy (BIM), kulturni dédictvi,
geomatika, méficka dokumentace, modelovani, pamatkova péce

Abstract

This doctoral thesis deals with the use and specifics of metric survey documentation,
i.e., methods, technologies and their outputs, in the field of surveys of historic
buildings. Surveys of historic buildings can be divided into several types according to
their subject of interest and scope. Depending on their nature, they place specific
demands on the outputs of metric survey documentation, because they form the basis
for quality and effective heritage preservation, i.e., for follow-up research or design
activities, etc. The most complex type is Building Archaeology Survey (BAS). Therefore,
the choice of measurement technologies and workflows must be adapted to their
purposes and the subjects of interest of a particular survey. The outputs of surveys of
historic buildings are sets of spatial and descriptive information that describe not only
the current state of the building, but also its construction development. Therefore, this
doctoral thesis also deals with the creation of information models of historic buildings
using geoinformation technologies. The aim of this thesis is to find out if and how tools
and workflows based on geoinformation technologies can be used in BAS.

KEYWORDS:

Building Archaeology Survey (BAS), Building Information Model (BIM), Cultural
heritage, Geomatics, Metric Survey Documentation, Modelling, Heritage preservation
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Seznam pouzitych zkratek

Seznam pouzitych zkratek

2D

2.5D

3D

AEC

AP
AV
BIM

BIModel
Bpv
CAD

CADD

CIDOC

CGIS
COLLADA

CRM
CSC

DKM
DMP
DMR

,dvoudimenzionalni” ¢i ,dvourozmérny” — oznaceni geometrickych utvardq,
které je mozné popsat dvéma rozmeéry, tedy maji obsah

,dvou a pul dimenzionalni” — oznaceni 2D grafické projekce a podobnych
technik, které simuluji zdani trojrozmérného (3D) obrazu nebo scény

Jtrojdimenzionalni” ¢i ,trojrozmérny"” — oznaceni geometrickych téles,
které je mozné popsat tfremi rozméry, tedy maji objem

Architecture, Engineering and Construction — obecny termin reprezentujici
veskeré ¢innosti od planovani po demolici v ramci stavebniho primyslu

Archeologicky prizkum
Archeologicky vyzkum

podle kontextu: (1) Building Information Model — Informacni model stavby
(budovy), (2) Building Information Modelling — Informaéni modelovani
staveb (budov), (3) Building Information Management — Informa¢ni sprava
staveb (budov)

Building Information Model — Informaé¢ni model stavby (budovy)
vysSkovy systém Baltsky — po vyrovnani, EPSG: 5705

Computer Aided Design — pocitatem podporované projektovani; Computer
Aided Drafting — pocitatem podporované kresleni

Computer Aided Design and Drafting — pocitatem podporované
projektovani a kresleni

International Council for Documentation — Mezinarodni rada pro
dokumentaci, vybor Mezinarodni rady muzei (ICOM)

Canada Geographic Information System

COLLAborative Design Activity — datovy format zalozeny na XML uréeny pro
ukladavani 3D objektl a animaci

Conceptual Reference Model — Koncep¢ni referencni model

Compact system camera — fotoaparat s kompaktni optickou soustavou,
tzn. bez ,zrcatka”

Ceska republika

Ceska statni norma

Cesky Ufad zemé&méficky a katastralni

Digital Elevation Model — digitalni vySkovy model

nativni format programu MicroStation; jeho ndzev byl zfiejmé odvozen ze
slova DesiGN

Digitdlni katastralni mapa
Digitalni model povrchu (véetné staveb a rostlinného krytu)

Digitalni model reliéfu

11



Seznam pouzitych zkratek

DMT
DSLR
DXF

DWG

EPSG

FM

GDL

Gl

GIS
GML
GNSS
GPR
GRADE
GSD

H-BIM

HBIM

HGIS

HIS
HTM

HVAC
Al

IBMR

ICOM
ICT

IFC

Digitalni model terénu
Digital Single-Lens Reflex camera — digitdlni zrcadlovka

Drawing Exchange Format — CAD format vyvinuty firmou Autodesk,
umoznujici vymeénu dat mezi programem AutoCAD a dalSimi programy

nativni format programu AutoCAD; jeho nazev byl zfiejmé odvozen ze slova
DraWinG

European Petrolum Survey Group — Mezinarodni registr sourfadnicovych
referen¢nich systému; databaze geodetickych dat (elipsoidl a
soufadnicovych systému)

Facility Management — Sprava objektu

Geometric Description Language — programovaci jazyk, ktery je soucasti
knihoven pro ArchiCAD

geograficka informace, geoinformace

Geographic Information System — Geograficky informacni systém
Geographic Markup Language — geograficky znackovaci jazyk

Global Navigation Satellite System — Globalni navigacni druzicovy systém
Ground Penetrating Radar — Georadar

level of Graphic Detail — stupen grafického detailu

Ground Sample Distance — parametr geometrického rozliSeni uzivany

v digitalni fotogrammetrii, ktery definuje rozmér pixelu, popf. vzdalenost
stfedl pixelQ;

Heritage Building Information Modelling — Informacni modelovani
pamatkovych staveb (budov)

Historic Building Information Modelling — Informacni modelovani
historickych staveb (budov)

Historical Geographic Information System — Historicky geograficky
informacni systém

Heritage Information System — Pamatkovy informacni systém

HyperText Markup Language — Hypertextovy vyznacovaci (znac¢kovaci)
jazyk

Heating, Ventilating, Air-conditioning — Topeni, vétrani a klimatizace

International Alliance for Interoperability — predchldce soucasné
mezinarodni organizace buildingSMART

Image Based Modeling and Rendering — technologie pocitacového vidéni
vyuzivana k 3D modelovani na zakladé obrazovych dat

International Council of Museums — Mezinarodni rada muzei

Information and Communication Technologies — Informacni a komunikaéni
technologie

Industrial Foundation Class — neutrdlni souborovy format podporujici
sdileni dat podle principl BIM; oficidlni mezindrodni norma ISO 16739:2013
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Seznam pouzitych zkratek

IMU Inertial Measurement Unit — inercidlni méfici jednotka, slouzi napt. k uréeni
Uhlovych prvk( vnéjsi orientace leteckych méfrickych snimk(

IISPP Integrovany informacni systém pamatkové péce

ISAD Informacni systém o archeologickych datech

ISFF Intergraph Standard File Formats — spolec¢né datové formaty soubor(
MicroStation a Intergraph’s Interactive Graphics Design System (IGDS)

KMD katastralni mapa digitalizovana v S-JTSK

KML Keyhole Markup Language — datovy format zalozeny na XML a standart
OGC pro distribuci a publikaci geografickych dat

LCA Life Cycle Assessment — Posuzovani zivotniho cyklu

LED Light-Emitting Diode — Elektroluminiscencni dioda

LiDAR Light Detection and Ranging — detekce a ur¢ovani vzdalenosti pomoci
laseru

LLS Letecké laserové skenovani; ALS — Aerial Laser Scanning

LOD Level of Development — stupefi navrhu (v kontextu BIM); Levels of Detail —
stupné podrobnosti (v kontextu OGC)

LS Laserové skenovani (angl. Laser Scanning)

MLS Mobile Laser Scanning — Mobilni laserové skenovani

MMS Mobile Mapping System — Mobilni mapovaci systém
MNC Metoda nejmensich ¢tverci
NPU N&rodni pamatkovy tstav

NURBS Non-Uniform Rational Basis Spline — matematicky model pouzivany
v pocitacové grafice pro generovani a reprezentovani kfivek a ploch

0GC Open Geospatial Consortium (dfive Open GIS Consortium) — Oteviené
geoprostorové konsorcium

OPD Operativni prlizkum a dokumentace

PaGIS Pamatkovy geograficky informacni systém

PDF Portable Document Format — Pfenosny format dokument( — souborovy
format od firmy Adobe pro uklddani dokumenti; standart ISO 32000-2

PC Personal Computer — Osobni pocitac

PDI Prizkum, dokumentace a inventarizace

RPAS Remotely Piloted Aircraft System — systém dalkoveé fizeného letadla

RTG Radioisotope Thermoelectric Generator — radioizotopovy termoelektricky

generator, tzv. rentgen
S-JTSK  soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni, EPSG: 5514
Sl Systéme International d” Unités — Mezinarodni soustava jednotek
SHP Stavebnéhistoricky prlzkum; BAS — Building Archaeology Survey

SM5 Statni mapa 1: 5000
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SRBD
TIN
TLS
TSA

TZB
USKP
WCS

WEFS
WGS 84

WIP

WMS

WMTS

XML

Systém fizeni baze dat; DBMS — Database Management System
Triangulated Irregular Network — nepravidelnd trojihelnikova sit
Terrestrial Laser Scanning — terestrické (pozemni) laserové skenovani

Temporary Shared Area — adresar pouzivany k ulozeni docasnych ci
rozpracovanych souborid dat

Technicka zafizeni budov
Ustfedni seznam kulturnich pamatek Ceské republiky

Web Coverage Service — webova sluzba pokryti (umoziujici poZzadovat
rastrova data)

Web Feature Service — webova sluzba vzhled(, resp. webova sluzba prvki

World Geodetic System 1984 — Svétovy geodeticky referencni systém 1984,
EPSG: 4326

Work In Progress — data, ktera jsou jesté ve vyrobé a nebyla zkontrolovana
a ovérena pro pouziti mimo autorsky tym

Web Map Service — webova mapova sluzba (umoznujici pozadovat
mapové kompozice)

Web Map Tile Service — webova mapova sluzba s obrazovymi daty
rozdélenymi do dlazdic

Extensible Markup Language — RozSifitelny znackovaci jazyk

ZABAGED Z&kladni baze geografickych dat (Ceské republiky)
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Uvod
1. Uvod

Pocatek 21. stoleti je spojen s rychlym rozvojem informacnich a komunikacnich
technologii, zkracené ICT z angl. Information and Communication Technologies, ktery
postupné zasahl vétsinu obord lidské ¢innosti, obory pamatkové péce a zemémérictvi
nevyjimaje. V Ceské republice se miZzeme setkat spiSe s opatrnym postojem
pamatkové péce k novym technologiim, prfedevSim v souvislosti s dlouhodobou
archivaci digitalnich dat. Proto teprve v nékolika poslednich letech, v reakci na
dynamicky vyvoj ICT, vznikly souhrnné metodické publikace, které se zabyvaji aplikaci
digitalnich mérickych technologii v oboru pamatkové péce.

V Ceské republice je paméatkova péce legislativné ukotvena v zdkonu €. 20/1987 Sb.
o statni pamatkové péci [1]. Historické stavby mohou byt prohldseny nemovitymi
kulturnimi pamatkami podle §3 a §4 tohoto zakona. Systematické péci o pamatkovy
fond se vénuje Narodni pamatkovy ustav (NPU) [2], ktery je nejvétsi piispévkovou
organizaci Ministerstva kultury CR. NPU je odbornou organizaci statni paméatkové péce
ve smyslu §32 zakona ¢. 20/1987 Sb.: ,0dborna organizace statni pamatkové péce je
organizace pro vykon a koordinaci' veskeré odborné cinnosti v oboru statni
pamdatkové péce k zabezpeceni jednoty kulturné-politickych zaméri a ideové
metodickych, ekonomickych a technickych hledisek, jakoZ i perspektivniho rozvoje
statni pamatkové péce.”

Tato disertacni prace se zabyva vyuzitim mérické dokumentace, tzn. metodami,
technologiemi a jejich vystupy, v oblasti prlzkum historickych staveb. Prizkumy
historickych staveb lze podle pfedmétu zdjmu a rozsahu rozdélit na nékolik typ0.
Podle svého charakteru kladou specifické naroky na vystupy mérické dokumentace,
protoze tvofi podklady pro navazujici badatelské, popf¥. projekcni, ¢innosti. Volbu
méfickych technologii a pracovnich postupt je proto nutné prizplsobit jejich Gceldm
a predmétim zdjmu. Geoinformacni technologie mohou byt vradmci prizkumd
historickych staveb uplatnény pfi zpracovani vystupl méfické dokumentace a také pri
jejich vzajemném propojovani nebo pfi tvorbé na nich navazujicich vystupg.

Aby bylo mozZné se touto problematikou hloubé&ji zabyvat, byly zformulovany tfi
zakladni vyzkumné otazky, na které by méla tato prace odpovédét:

1. otazka: Jsou nastroje a pracovni postupy zalozené na geoinformacnich
technologiich vyuzitelné pfi SHP?
a) V jakych pfipadech je vyhodné pfi zpracovani vystupl SHP vyuZzivat tyto
technologie?
b) Jaké vystupy mohou byt vytvofeny s vyuZitim téchto technologii?
c) Jak lze tyto vystupy dale vyuzit pfi SHP, napf. pro analyzy a syntézy dat,
interpretace a distribuce vystup( a archivace nashromazdénych dat?
2. otazka: Jakym zplisobem mize byt zjednoduseny 3D model stavby vyuZitelny
pfi SHP?
a) Pfinasi 3D model nové informace ohledné prostorovych vztahd stavebnich
konstrukci modelované stavby?

' N&strojem pro koordinaci odbornych ¢&innosti v oboru pamétkové péce je Ustiedni seznam kulturnich pamétek Ceské
republiky (dale USKP) ve smyslu ve smyslu §7 zakona & 20/1987 Sb., ktery spravuje NPU. K nahlizeni do USKP slouZi webova
aplikace Pamdtkovy katalog, kterd je dostupnd na Portalu Integrovaného informa&niho systému pamatkové péce (dale
IISPP) [3].
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Uvod

b) Jakym zplsobem je mozZné vyuzit 3D model jako ,nosi¢ informaci”
o0 modelované stavbé?

c) Jakd mira geometrické a informacni podrobnosti 3D modelu, v kontextu
vizualizace nejistot, je dostacujici?

3. otdzka: Je mozné na zdkladé podrobné zpracovaného digitdlniho modelu
povrchu (DMP) archeologické lokality identifikovat v dané lokalité ndlezové
situace? Je tento proces mozné aplikovat i na terénni povrchy v okoli stavby
zkoumané pfi SHP?

Uvodni kapitola pfedstavuje téma a cile této préce. Druhd kapitola se zabyva
literarniresersiv oblasti prizkumd a dokumentace nemovitych kulturnich pamatek na
tzemi CR. Témto tématlim se vénuje §iroké spektrum metodickych publikaci, vétinou
z produkce Narodniho pamdatkového Ustavu (NPU). TFeti kapitola se zabyva literarni
reSersi v oblasti méfické dokumentace nemovitého kulturniho dédictvi. Dale se
zabyva specifickymi ndroky a mozZnostmi jejiho uplatnéni v kontextu prizkum
historickych staveb, které jsou doporu¢ovany pro vyuZiti v pamatkové péci. Ctvrta
kapitola se stru¢né zabyva soucasnymi moznostmi pocitacové podpory prizkumd
historickych staveb. Jedna se o moznost spravy dat pomoci databazi a sdileni dat
v informacdnich systémech, poditatem podporovaného projektovani (CAD) a kresleni
(CADD), informaéniho modelovani staveb (BIM), o moZnost vyuZiti geografickych
informac&nich systéma (GIS) a vybranych specializovanych softwarovych systému. Pata
kapitola se zabyva specifiky a moznostmi tvorby infomacniho modelu historické
stavby pro potfeby SHP. Zavérecna kapitola shrnuje a diskutuje poznatky této prace.
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2. Prizkumy historickych staveb

Pocatky pamatkové péce a s ni spojené zamérovani historickych, resp. pamatnych,
staveb nachazime jiz v obdobi raného novovéku, tzn. priblizné v 16. stoleti, kdy se
s pfichodem humanismu a zdjmu o hmotny odkaz antiky fada architektd a umélci
vénovala zamérovani ruin a zkoumani jejich proporci a tvaroslovi. Tento zdjem se
v pribéhu ndésledujicich stoleti dale rozvijel, zdokonaloval a profiloval podle
nazorovych trendd ve spolecnosti a védeckotechnického pokroku. Od 19. stoleti
dochdzi k rozvoji pamatkové péce, ktery vede k postupnému formulovani metod a cil
zkoumani historickych staveb. Propracovana metoda komplexniho pozndavani
historickych staveb vznikd v podobé stavebnéhistorického prlizkumu ve 20. stoleti,
ktera je popsdana pomoci metodickych publikaci.

PrGzkumy historickych staveb Ize podle pfedmétu zajmu a rozsahu rozdélit na
nékolik typl. V ramci této prace bude podrobnéji rozebrdno néasledujicich pét typl
prazkuma?:

Stavebnéhistoricky priizkum (SHP), podrobné viz [5],
Operativni priizkum a dokumentace (OPD), podrobné viz [6],
Inventarizaéni prazkum (PDI), podrobné viz [7, 8],

Plosny prizkum lidové architektury, podrobné viz [9],
Archeologicky prizkum a vyzkum (AP a AV), podrobné viz [10].

aobkrwnN =

Vyznamnym podkladem nebo dopliikem prizkum0 historickych staveb je tzv.
méfickd dokumentace, viz kap.3. Typy a zpUsoby vyuziti méfické dokumentace
v oblasti pamatkové péce popisuji podrobné metodické publikace NPU, konkrétné
pro:

dokumentaci historickych staveb pro priizkum v pamatkové péci, viz [11],
3D dokumentaci a vizualizaci nemovitych pamatek, viz [12],

dokumentaci sakralnich nemovitych pamatek, viz [13],

dokumentaci méstskych domu, viz [14],

dokumentaci drobnych nemovitych pamatek, viz [15],

dokumentaci lidové architektury, viz [16],

problematiku fotodokumentace pro védecké ucely, viz [17],

dokumentaci kampanologickych pamatek, viz [18].

2 Jejich struény a pfehledny popis lze ziskat v populariza¢né-nau¢né monografii Zkoumani historickych staveb, viz [4], kde
jsou uvedeny i praktické priklady aplikace.
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2.1. Stavebnéhistoricky prizkum

Stavebnéhistoricky prizkum (SHP) je védeckou metodou, jejimz cilem je
komplexni pozndani stavby nebo souboru staveb. Vysledky slouzi jako jeden ze
zakladnich podkladt pro kvalitni a efektivni pamatkovou péci, zejména pfi urcovani
optimalnich podminek pécle o nemovité pamatky. Soucasné pfinasi informace
vyuzZitelné pro védeckou i osvétovou cinnost. SHP vychazi z detailniho prizkumu
stavby a jejiho formalizovaného popisu, dale ze shromdazdénych relevantnich
pisemnych, planovych i obrazovych materialQ. Jejich zpracovani je vztazeno k celé
dobé existence zkoumané stavby. Nutnym podkladem SHP je kvalitni méficka
dokumentace. [5]

Zpracovatelem SHP by méla byt osoba sezndmena s déjinami uméni, architektury,
urbanismu a stavitelstvi. Pokud zkoumana stavba vykazuje vyrazné presahy za hranice
erudice zpracovatele, je nutné kolektiv rozsifit o pfislusné odborniky, napf. o historika
Ci archivare, dendrochronologa, geodeta atd.

V idedInim pfipadé se proces SHP sklada ze tfi dil¢ich ¢asti, tj. (1) archivni prizkum,
resp. reserse, (2) terénni prizkum a (3) dokumentace, popf. dalsi prizkumy, stavby.
Tyto dilci ¢asti mohou probihat paralelné. V takovych pfipadech je obvykle vyhodné
jejich vystupy vzajemné konfrontovat, coz umoznuje zpétnou vazbu pro ovéreni
dalSich moznosti v procesu badani.

Cilem archivniho priizkumu je nalezeni a zpracovani relevantnich podkladd pro
zpracovatele SHP, které souvisi se zkoumanou stavbou. Jedna se v prvé fadé o
pisemné prameny, dale o ikonografické a pldanové prameny a veSkerou dostupnou
relevantni literaturu. Cilem terénniho priizkumu je popis a rozbor zkoumané stavby,
doplnény kresebnou a fotografickou dokumentaci, pofizovanou v pribéhu realizace
prizkumu. Ukolem zpracovatele SHP je objasné&ni vyvoje stavby, jeho zhodnoceni a
formulace ndvrhi pro pamatkovou péci. Cilem dokumentace stavby je zdznam stavu
zkoumané stavby pfi provadéni SHP. Obecné plati, Ze podoba a rozsah dokumentace
vyplyne z charakteru zkoumané stavby. Zpracovatel SHP se proto musi seznamit
s objektem a urdcit, které jeho casti a konstrukce budou dokumentovany slovng,
kresebné&, méficky ¢i fotograficky® [5]. Nicméné rozhodovavani zpracovatele SHP do
znacné miry zavisi na rdmci zadaném objednatelem prizkumu.

Vystupem SHP je elaborat, ktery obsahuje textovou ¢ast, grafické vyhodnoceni a
obrazové a planové pfilohy zachycujici sou¢asnou a historickou podobu zkoumané
stavby. Obvyklymi pfilohami SHP jsou plany stavebniho vyvoje, které zobrazuji
zarazeni a dataci jednotlivych ¢asti zkoumané stavby, tj. jeho stavebni vyvoj, a to
vsech vertikdlnich a horizontalnich konstrukci. Provedeni téchto plant, které vznikaji
doplnénim informaci do plidorysnych pland?, je nejcastéji barevné, viz Obr. 2.1, ale
muize byt i Cernobilé, viz Obr.A.1%. DalSimi pfilohami SHP mohou byt plany se
zobrazenim pamatkového hodnoceni zkoumané stavby, vizObr.A.2, nebo
s doplfiujicim informacemi vztazenymi ke konkrétnim castem zkoumané stavby,
viz Obr. A.3.

3 Je b&Znou praxi, Ze se pouzivan kombinace n&kolika zplsobd najednou.

4Vyuzivani pldorysnych plana jako podklad je b&Znou praxi. Technicky je mozné vyuZit jako podklad i svislé fezy, ale toto
feSeni se v bézné praxi pro svou ¢asovou naro¢nost nevyuziva.

50br. A.1,0br. A.2 a Obr. A.3 jsou soudasti pfiloh, viz kap. Pfiloha 1: Dalsi ukazky grafického vyhodnoceni SHP.
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0m 10m

LEGENDA K BAREVNEMU VYHODNOCENi STAVEBNIHO VYVOJE

vroviné fezu  nad rovinou fezu

Roménské konstrukce
(pfelom 12. /13, stoleti)

(pPesnéji nezafazeno)

Pozdné renesanéni konstrukce

Rané barokni konstrukce
(cca do roku 1680)

Pozdné barokni konstrukce
(1765 - 1769)

(stavitel J. Palek, 1802)

Kok onsico T .

Konstrukce z obdob historismu
(architekt F. Schmidt, 1886 - 1887) | e

Neoklasicistni pavilon
(konev 20. let 20. stoleti)

Novodobé utilitami zasahy
(mezi 16ty 1960 - 1980)

Konstrukce zafazené hypoteticky

NAZEV LOKALITY ....,CP.... | REDRTR € 08P cccmsmassiatns
-l STAVEBNI VYVOJ o erizemi Mt | 2.1
Konstrukce hodnotnych stropt s mlad$im podhledem
(barva dle staff viz. 3&7§e) u : IIII‘ STAVEBNEHISTORICKY PRUZKUM [ autor oarum . | Ad

Obr. 2.1: Ukdzka grafického vyhodnoceni stavebniho vyvoje (barevné provedeni) v elabordtu SHP [5]
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2.1.1. Faze stavebnéhistorického prizkumu

SHP lze rozdélit do tfi zdkladnich fazi, jejichz rozsah a uplatnéni se odviji od
technického a provozniho stavu stavby nebo posloupnosti a aktualni faze pfripravy
projektovych UGprav. V jejich pribéhu dochazi ke sbéru a zpracovani dat, tj. informaci
o0 objektu.

V prvni fazi se provadi tzv. nedestruktivni SHP zalozeny na archivnim a terénnim
prGzkumu a dokumentaci stavby. Vystupy tohoto SHP by mély byt zpracovany do
pfislusného formalizovaného elaboratu. V idedlnim pfipadé ma byt SHP realizovan
podle odborné zpracovaného zadani, na némz by se mél aktivné podilet pfislusny
pracovnik pamatkové péce, a pred zacatkem projekénich praci na obnové, opravé Ci
jinych upravach stavby, jez na néj nezbytné reaguiji.

Druha faze je spojena se sondaznimi, tzn. destruktivnimi, zasahy do hmotné
podstaty zkoumané stavby. Ve své podstaté by se mélo jednat o dvé dilci etapy, kdy
prvni (faze Il.a) je spojena s dopliikovymi prizkumy predchdazejicimi pfipravu projektu
obnovy/rekonstrukce a druha (faze Il.b) v pribéhu stavebnich praci®. V této fazi jsou
velmi ¢asto uplatiiovany prizkumné metody a technologie z dalSich obor(’.

Faze ll.a souvisi se snahou ziskat maximum informaci, které by mohly byt
zohlednény pfi pfipravé projektu obnovy/opravy stavby. Cilenda sondaz je pak
realizovdna v nadzemni c¢asti stavby, napf. pfi restauratorském prlzkumu apod., a
v terénnich situacich pfi archeologickém vyzkumu. Protoze efektivitu u vysledki
sondéaznich prlizkumd nelze zarudit, mél by si zpracovatel SHP polozit dvé zasadni
otdzky: proc by méla byt sondaz realizovana a jaké vysledky od ni o¢ekava.

Faze Il.b probihd v prlibéhu stavebnich praci a souvisi se snahou o prohloubeni
znalosti, ovéfeni vyslovenych teorii i ndmétd a zachranu ohroZzenych informaci. Pfi
stavebnich pracich jsou ¢asto odhalovdny nové ndlezové situace, které vysvétluji
stavebni vyvoj zkoumané stavby a upfesniuji jeji pamatkové hodnoty. Pro
dokumentaci nalezovych situaci se v této fazi prizkumu nejcastéji realizuje OPD, viz
kap. 2.2.

V treti fazi by mélo dojit k syntéze vesSkerych informaci ziskanych z predchozich
priazkumd, tzn. v prvni a druhé fazi. Ve vétsiné pfipadl je sepsana zdvérecnd zprava,
popf. mohou nova zjisténi vést k sepsani novych hodnoticich kapitol, které doplni jiz
zpracovany elaborat SHP.

Obecné Ize fict, Ze z hlediska védeckého pozndni nemutze byt SHP v podstaté nikdy
ukoncen, nebot s kazdym novym zasahem do stavebniho objektu mohou byt ziskany
nové informace®. Také se stale vyviji samotné metody poznavani historickych staveb,
z Cehoz plynou otdzky, které nyni neni mozné pokladat, ale v budoucnosti se mohou
stat pfedméty dalSiho vyzkumu. U zaniklych nebo prestavbami proménénych objektt
Ize na zdkladé posunu pozndni reinterpretovat dfive nalezené a zdokumentované
situace metod. [5]

6 BohuZel, v praxi SHP neziidka probihd v ¢asové tisni a v prlib&hu stavebnich praci, coZ zna¢né redukuje hloubku, resp.
podrobnost, prazkumu.

7 Jednd se napf. o Dendrochronologii, Petrografii, Chemicko-technologicky prizkum, Termovizi, Endoskopii, Trasologii,
Geofyzikalni prizkum, RTG, Letecky prizkum a snimkovani, Termoluminiscenci, Radiokarbonové datovani aj. [5]

8 Definitivni ukon&eni SHP je obvykle spojeno s fyzickym zanikem zkoumané stavby.
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2.1.2. Dimenze stavebnéhistorického prizkumu

Z definice SHP je patrné, Ze se jedna o metodu, ktera shromazduje a interpretuje
informace o stavbé ve vice dimenzich. SHP se zabyva stavebnimi objekty a jejich
konstrukénimi prvky, zkouma jejich vzajemnou polohu a orientaci v prostoru, jejich
vyvoj po dobu existence zkoumané stavby a shromazduje dalSi popisné informace
o stavbé. Informace obsazené v SHP mohou byt nasledujici:

Prostorové soufadnice v geodetickém referenénim systému: X, Y a Z (H),
Casové Udaje — letopocty, data aj.,

Popisné atributy — textové ¢i obrazové (fotografie, nacrty, vykresy),
Hodnotové atributy: kulturné-historické hodnoty, pamatkové hodnoty?® aj.,
Dalsi atributy: ostatni veli¢iny pouzitelné pro popis stavby.

V 21. stoleti doSlo k zasadnimu rozvoji digitdlnich technologii, které se zabyvaji
sbérem a zpracovanim prostorovych dat. Spole¢né s novymi moznostmi
dokumentace a interpretace prostorovych dat doslo ke zvyseni narokd na specifikaci
technickych parametri vystupl poZzadovanych zadavatelem. SHP by proto mél byt i
mezioborovym dialogem a spolupraci mezi zadavatelem, zpracovatelem a dalSimi
specialisty, ktefi zajistuji dokumentaci v rdmci svych obord.

2.1.3. Struktura elaboratu stavebnéhistorického prizkumu

SHP predstavuje komplexni metodu pro vyzkum historickych staveb. Typologie
historickych staveb se lisi podle mistni pfislusnosti a Casového obdobi, ve kterém byly
postaveny. Charakter a predméty zdjmu SHP a dopliujicich prizkumi se proto lisi
s kazdou zkoumanou stavbou, pfiklady viz [4].

Obsah vysledného elaboratu SHP ma prfedepsanou doporuc¢enou formu. Tento
pozadavek je uréen s ohledem na potfeby pamatkové péce, predevsim pro moznost
kontroly vystupl. Doporucena struktura elaboratu je rozdélena do dvanacti kapitol [5]:

TITULNI STRANA

l. kapitola: Uvod

Il. kapitola: Anotace

lll. kapitola: Historicky/Archivni prizkum

IV. kapitola: Popis

V. kapitola: Doplnujici prizkumy

VI. kapitola: Stavebni historie

VII. kapitola: Hodnoceni

VIIIl. kapitola: Naméty pro potifeby pamatkové péce
Hodnotné prvky a detaily

Zavady
Naméty pro péci o objekt
IX. kapitola: Naméty pro dalsi prizkumy
X. kapitola: Historickd dokumentace
XI. kapitola: Dokumentace souc¢asného stavu

XIl. kapitola: Grafické vyhodnoceni priizkumu

° Tyto typy hodnot se &asto dostéavaji do konfliktu s jejich obvyklym vnimanim, tzn. jako ceny. Cenové hodnoty odrazi
ekonomicky potenciadl v daném okamziku v dané spolecnosti. V kontextu historickych staveb mohou klesat, pfedevsim pfi
minimalni Gdrzbé stavby. Naopak pamatkové hodnoty mohou ve stejny ¢as stagnovat, pfip. rdst.
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2.2. Operativni prlizkum a dokumentace

Operativni priizkum a dokumentace (OPD) je souborem ¢&innosti sméfujicich k co
nejefektivnéjSimu a nejrychlejSimu rozpoznani, prozkoumani a zaznamenani novych
poznatkl o zkoumané stavbé, resp. jeji dil¢i ¢asti. Hlavnim Gkolem OPD je studium
materidlové skladby, tvar(, vytvarnych forem a vztahl mezi jednotlivymi ¢astmi
konstrukce zkoumané pamatky, a to s cilem rozpoznat a dokumentovat jevy, které
mohou pfispét k vyhodnoceni historické podstaty pamatky - tedy jeji plvodni
podoby, naslednych promén a vyznamu. [6]

OPD se zpravidla provadi v situacich, kdy jsou tyto informace pfistupné jen po velmi
kratkou dobu (dil¢i opravy, obnovy, rekonstrukce, samovolné destrukce stavby), a
hrozi tak akutni nebezpeéi z prodleni. Cas je pak jednim z hlavnich ¢initell, které
ovliviiuji organizaci prace, postupy, metody, zplsoby zdznamu atp. Jednim
z dllezitych cilG OPD je zabranit zni¢eni dosud nepoznanych, skrytych ¢asti historické
stavby a pozustatkl starsich stavebnich etap, povrchovych Gprav atd.

Pro OPD je pfiznacné soustfedéni na vymezené dil¢i ¢asti historickych staveb.
Kazda ndlezova situace™ ma byt vdokumentaci jednoznacné lokalizovdna, napft.
schématicky vykres se zdkladnimi mirami; zakres do fotografie apod. Pfi lokalizaci
nalezovych situaci je vhodné vyuzivat existujici dokumentaci budovy, pokud jiz byla
zpracovana v ramci jinych prizkumnych ¢&i projektovych &innosti, coZz usnadriuje i
potfebné sdileni vysledkd OPD (s ostatnimi prizkumniky, s projektantem,
s investorem, s pracovniky pamatkové péce atd.).

Pfi OPD se obvykle uplatiuji tfi zakladni dokumentacni metody:

1. Pisemny zdznam v terénu,

2. Obrazovy zaznam,
a. polninacrt — kresebnd dokumentace,
b. fotodokumentace,
c. videozaznam,

3. Méficka dokumentace.

Pfi méfické dokumentaci je zpravidla hlavnim cilem ziskani rovinného primeétu
zkoumané situace. Vétsinou jde o padorysné priaméty ¢&i fezy, narysy (budov, stén,
architektonickych ¢&lanktd), profily (zejména architektonickych ¢&lankd). Méfickou
dokumentaci zpravidla provadi zpracovatel OPD a jen v mensim mnoZstvi pfipad( Ize
z casovych, organizacnich i finan¢nich dlvodl uplatnit pfi OPD méfické metody,
jakymi jsou geodetické zaméreni, laserové skenovani, digitalni fotogrammetrie atd.,
které jsou provadéné vesmeés dodavatelsky. Nicméné je mozné a zadouci, aby jiz pfi
predbéznych pfipravach OPD, pokud probihaji s dostate¢nym ¢asovym predstihem,
byly pro vyuziti téchto metod dokumentace vytvofeny vhodné podminky, zejména
u vyznamnych historickych staveb. [6]

Vystupem ODP je tzv. ndlezovéd zprava, tj. elaborat, ktery stru¢cné a prehledné
popisuje predmét OPD a zasazuje jej do kontextu zkoumané stavby. Zdznamy o
jednotlivych ndlezovych situacich je vyhodné strukturovat do formy nalezovych karet,
které mohou byt opatfeny identifikacnimi a lokaliza¢nimi udaji, interpretacnim
popisem, fotodokumentaci a mérickou dokumentaci, viz Obr. 2.2.

0 Ndlezova situace je souhrnné oznaceni predmétd zkoumani OPD, nejéastéji ¢asti historické stavby. Jedna se o zakladni
pfimy zdroj informaci o dochované hmotné struktufe zkoumané stavby. [6]
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SHPVI Praha, ¢p. 510/1, Havelska 5
FA CVUT

1. patro pfedni dim
Vypracovali:
Linda Bittner mistnost 103 List 24
Stépan Cibulka

strop sténa
Vedli: podlaha| S [W ] J [ 2
Michael Rykl
Ladislav Bartog nalezova situace/ prvek
4.-11. 2016 103_15

« Vyklenek ptivodné klenuty, ptivodné okno, z
gotické faze vystavby loubi, goticky zaklenek
po prestavbach patrné zachovan neni.
Zaklenek, nalezejici ose otvoru je zfejmé
prezdén v 16-17. stol.

o Okno osténi $ife 910mm, diry po pantech
(okenice — okno bez polodrazky)

o (osténi, ¢ast plochy kamenu osténi pripravena
pro omitku — hrubé opracovani)

o po vykroceni vedlejstho domu ¢p. 509 loubim
okno zazdéno,

o pozdéji opraveno zaklenuti Mozna pouzito
jako skfin po zazdéni, hruba omitka, vlevo
pfizdéno - tedy svétlost vyklenku zmensena
- v blize neznamé dobé az ke hrané byvalé
svétlosti got. osténi

o biedermeier, sou¢asné s upravou oken),
zvét$uji niku smérem k ulici 0 620mm od
otvoru, klenuto $ifeji. Zaklenek nedbaly,
jednostranné rozsiren.

o zleva stale licovala $paleta s byvalou svétlosti
gotického okna, biedermayerké kvétiny
nabihaji na byvalou omitku této prizdivky.

o Ve fazi omitky (3) tedy kol. 1870-80 zazdéna
skfin nalevo (pokoje se vybavuji velkym
nabytkem a vestavéné skfiné jsou nemoderni,
pritom se tato kdysi okenni nika rozsifuje
doleva (k severu) prosekanim pro pohovku?.
V sondé¢ je zfetelny nabéh omitky s kvétinami
do prostoru a nova omitka (3) doleva od néj

o Zaklenek doleva viibec rozsifen nebyl

o zaroven biedermayerské kvétiny pretfeny na
$ablonovou vymalbu

oV 1.pol. 20. stol. nedbaly zaklenek podlozen
thelnikem - mozna v souvislosti s otfesy,
vyvolanymi vedle umisténou transmisi

o Oprava 2014 - oboustranna prizdivka, novy
traverzovy preklad, takze vyklenek je snizen.

Obr. 2.2: Ukdzka zdznamu ndlezové situace (ndlezové karty) v ndlezové zprgvé OPD (ve Il. f4zi SHP) [19]
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Obsah nélezové zpravy tvofi [6]:

Evidendni list se stru¢nou charakteristikou vysledk’ OPD (anotaci),

Obsah nalezové zpravy,

Textova ¢ast,

Pfilohy,

Fotodokumentace — zabéry zkoumané véci v detailu i v SirSich souvislostech,
Vykresova a méricka dokumentace — lokalizace a tvar nalezové situace,
Schémata skladby, struktur, stratigrafie (podle charakteru nélezu),

Kopie terénnich zdznamu a nacrtq,

Dalsi pfilohy (kopie historickych map a plana, elaboratd SHP apod.).

e o o o
O

0 O O O

2.3. Inventariza¢ni prazkumy

Priizkum, dokumentace a inventarizace (PDI), nebo také inventariza&ni prGizkum, je
souborem cinnosti sméfujicich ke komplexni inventarizaci zkoumané stavby. Tyto
prizkumy mohou byt feSeny samostatné, napf. vramci predprojektové pfripravy
obnovy stavby, nebo jako doplfiiky SHP. Pfedmétem zdjmu PDI jsou nej¢astéji stavebni
prvky, tzn. hodnotné architektonické prvky, a dale vyplné oken a dvefi. PDI zpravidla
vede krozsifeni znalosti o zkoumané stavbé, véetné prostorového usporadani ci
materidlové, technologické a konstrukéni podstaty. Nicméné do tohoto procesu muze

byt zahrnut i movity majetek, napf. mobiliai'. [7, 8]

Obecné feceno, PDI se sklada ze dvou diléich ¢asti, tj. (1) prizkumu a dokumentace
a nasledné (2) inventarizace. V prvni ¢asti vychazi terénni prace a nasledné zpracovani
ze zasad uvedenych v metodice OPD. Vystupem je nalezova zprava'?, pfip. rozsahlejsi
elaborat. Vdruhé casti je cilem vytvofit komplexni pasport stavebnich prvki
v zadaném rozsahu — stavba, sbirka, areal, Casové déleni atd. U rozsahlejSich staveb
nebo aredll je nutné vytvofit mensi, logicky uzaviené ¢asti, resp. dokumentacdni celky.
Vystupem inventarizace je souhrnnd zprava, ktera se skldda z téchto ¢asti [7, 8]:

e Strucna charakteristika stavby,

e Seznameni se smyslem inventarizace a okolnostmi jeji realizace — ucel,
pfistupnost apod.,

e Obsah a c¢lenéni souboru,

e Souhrnné hodnoceni dokumentovanych prvkl a doporuceni k jejich ochrang,

e Pfilohy.

Zaznamy o jednotlivych inventarnich prvcich je vyhodné strukturovat do formy
inventarnich karet, které mohou byt opatfeny identifikacnimi a lokalizaCnimi udaji,
udaji o rozmeérech, popisem, fotodokumentaci a méfickou dokumentaci, viz Obr. 2.3.

1 Je tfeba brat v Gvahu fakt, Ze v nékterych pfipadech byly a jsou stavby pfizplisobovany na miru mobiliarnimu vybaveni,
které maji obsahovat.

2 podle kap. 2.2 a [6].
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Prvek:

Dvere na kr Oznaceni prvku:

D03

Zakladni rozméry (8. x v.):

920 x 1940mm Umisténi: Predsin kostela, vstup na
vietenové schodisté na

kar

Popis:

Jednokridlé pravé dvere svlakové konstrukce. Kfidlo ptivodné do mensiho otvoru,
pozdéji nastavované do Sitky (na levé strané pfi zamku) a do vysky (spodni cast).
Plvodni konstrukce patrné ze dvou prken spojenych na rubové strané dvojici pro-
filovanych svlak(i na rybinu. Ve spodni ¢asti prodlouzeno 20cm Sirokym prknem dvo-
jici pfibijenych svlak( a na levé strané 5,5 - 8cm Sirokym prknem trojici pribijenych
svlak(i s okosenymi hranami (svlaky pfribity strojové vyrobenymi hiebiky). Vrchni
svlak s rybinou druhotné prerusen otvorem malého ¢tvercového okénka a doplnén
zespodu pribijenym svlakem bez profilace. Spodni ¢ést kridla sefiznuta podle tvaru
oslapaného piskovcového schodu. Truhlaiské oblozeni zarubné, zdobené na licové
strané pribéznym vyzlabkem uprostfed. Dverni otvor pivodné pllkruhové zavrieny.
Otvor nad pravouhlymi vefejemi zaslepen pllkruhovou prkennou vyplni.

Material:

Drevo mékké

Povrchové upravy:

Svétlehnédy kryci olejovy nétér, pod nim (pouze na lici) dochovany stopy starsiho
tmavé hnédého. Obé zjisténé vrstvy az po rozsireni kridla.

Zaskleni:

zadné

Kovani:

Licovd strana - dvojice vrchnich pasovych zdvésa s ukoncenim ve tvaru listu. Zdobny
Stitek klicového otvoru ve tvaru kartuse.
Rubovd strana - otevieny vrchni zamek (barokni).

Slohové a ¢asové urceni:

Barokni kiidlo, pozdéji upravené (snad s vymalbou predsiné v roce 1889).

Technicky stav: Celkem dobry
Poznamky:
Autor listu: PhDr. Pavel Kroupa, Libor Sekelsky, Mgr. Jakub | Datum: 30.7.2014

Chaloupka

Obr. 2.3: Ukdzka dil&i Edsti inventarizacni karty pro dvere [7]
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2.4. PloSny prazkum lidové architektury

Plosny prizkum lidové architektury je forma poznani historického stavebniho
fondu venkova, které systematicky zaznamenava a vyhodnocuje vSechny stavby
podle sledovanych kritérii na vymezeném Uzemi. Znamena to dokumentaci idealné
vSech sledovanych staveb vramci konkrétniho regionu nebo sidla, v podrobnosti
odpovidajici méfitku prizkumu a rozsahu zkoumaného Uzemi. Pfedmétem zajmu
plodného prizkumu mohou byt stavby (obytné, sakralni, feudalni sidla, vefejné
stavby), drobnda architektura, sochaiska dila, urbanistické sidelni celky (vesnice,
venkovska mésta a méstecka, rozptylené osidleni apod.), krajinné prvky (vodni toky a
plochy, pluziny apod.) atd. [9]

Pod terminem lidova (¢i vernakuldrni) architektura &i stavitelstvi dnes rozumime
stavebni a s nim spojeny vytvarny projev vesnického (venkovského) obyvatelstva,
formovany tradi¢nim kolektivnim spole¢enskym vnimanim a danymi geografickymi
podminkami. Stavby obvykle slouzily okamzitym mistnim potfebam a byly omezeny
stavebnimi materidly dostupnymi v konkrétni oblasti, a tak odrazi mistni tradice a
kulturni zvyklosti. Jde o stavby vazané na bydleni, hospodareni, spoleCensky a
nabozensky Zzivot. Prvotni byla uzitnd funkce, spojend sindividualni snahou po
estetickém Ucinku. Tradi¢ni lidova architektura byla realizovana vétSinou
svépomocng, tzn. bez prispéni formalné vzdélanych architektdl, a obvykle zaloZzena na
designérskych dovednostech a tradici mistnich stavitell. V jednotlivych c¢asovych
vrstvach ji ovliviiovaly mistni zazité pracovni postupy, vrchnostenska nafizeni,
plisobeni profesiondlnich femeslinikli z center panstvi, a nakonec i médni trendy

méstské architektury. [9, 20]

Plosny priizkum lidové architektury Ize z hlediska podrobnosti jeho zpracovani,
jeho tematického zaméreni a rozsahu feSeného Uzemi nebo sidelniho celku rozlisit na
nékolik typld. Podrobnost je obvykle vyjadifena zplsobem zdznamu a volbou
vztazného mapového méfitka s odpovidajici grafickou legendou. Kazdy ztypU
prizkumu ma sva specifika terénni prace i zpracovani vysledného elaboratu. Pfehled
typl priizkumu ukazuje Obr. 2.4, ukdzku konkrétniho typu vystupu ukazuje Obr. 2.5.

Plosny prizkum se v idedlnim pfipadé, podobné jako v pfipadé SHP a OPD, sklada
ze tfi zakladnich ¢asti, tj. (1) pfipravy podkladl a archivniho prizkumu, (2) terénniho
prizkumu a dokumentace, (3) vyhodnoceni ziskanych informaci a zpracovani vysledné
dokumentace. Pfi plosném prizkumu se dcasto uplatiuji stejné tfi zakladni
dokumentacni metody jako u OPD:

1. Pisemny zdznam v terénu,

2. Obrazovy zaznam,
a. polni nacrt — kresebnd dokumentace,
b. fotodokumentace,
c. videozaznam,

3. Méficka dokumentace.

Vzhledem k plosné povaze prizkumu je pro budouci vyuZziti vystupl prizkumu
nutnd jednoznacna prostorova identifikace vsech dokumentovanych staveb a objektd,
kterd bude umoznovat jejich zpétnou lokalizaci v terénu, véetné pfipadl, kdy objekt
zanikl. Existuje nékolik vyuzitelnych typl prostorovych identifikatort [9]:
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e Adresni misto — Cislo popisné, evidencni a orientacni'® v ramci obce,
e Parcelni ¢islo v ramci katastralniho uzemi,
e Zemépisné soufadnice a dalSi moznosti lokalizace™,

e |dentifikatory pamatkové péce — identifikator PaGIS, CZ__RETRO a rejstfikové
¢islo USKP.
typ prizkumu | Gzemni rozsah | stupen podrobnost textova ¢ast mapova ¢ast fotodokumentace | priklady
pruzkumu dokumentace dokumentace a dalsi graficka
dokumentace
inventarni velky tzemni celek | inventarizace nejvyznamnéjsi struéné textové mapy 1:50000az | zékladni fotodo- inventarni prizkum
prizkum (napt. kraj) objekty lidové popisy jednotlivych | 1:10000s bodo- | kumentace jed- lidové architektury
architektury staveb, ev. soupisy | vym zakresem jed- | notlivych objektd | v rémci jednoho
(kategorie A+ dalsich objektd lido- | notlivych objektd | (cca 1-3 fotografie | kraje
ah) vé architektury (grafické symboly) | na objekt)
stiedné velky inventarizace zachované objekty | jednotlivé textové | mapy 1:5000 zakladni fotodo- inventarni prazkum
dzemni celek (napf. lidové architektury | ¢i databazové karty | s grafickym vy- kumentace jed- lidove architektury
okres, obvod obce a venkovského pro jednotlivé znacenim objektd | notlivych objektd, | v ramci jednoho
s rozéifenou pi- stavitelstvi, pokud | objekty, podrob- | (méfitko vétsinou | véetné jejich detailii | okresu, CHKO nebo
sobnosti nebo vel- mozno véechny nost se umoziiuje lokalizaci | (cca 1-10 fotografii | Narodniho parku
koplosné chranéné do roku 1945 fidi vyznamem vice staveb v rdmci | na objekt)
dzemi prirody) (kategorie A+, A | astupném jedné usedlosti)
aB) dochovani stavby
velky nebo pamatkova pamatkova strucna charakte- | mapy 1:50000 zakladni zakladni prehled
stredné velky klasifikace sidel | hodnota sidel ristika sidel a vetsi fotodokumentace | pamatkové hodnoty
tzemni celek jako celku a jejich zastavby sidel sidel
sidelni prizkum | sidlo (vesnice, stavebnéhistoricky | veskera zéstavba in- | shrnuti stavebniho | 1:2000az 1:500 | podrobné fotodo- | prazkum konkrétni
- pasport méstetko) prizkum sidla travilanu sidla v pi- | a urbanistickeho | dle rozsahu sidla | kumentace viech | vesnice
dorysném rozsahu | vivoje sidla; po- a hustoty zastavby, | objektd v rozsahu
do roku 1945 drobné textové ¢i | s barevnou ¢i cerno- | dle jejich vyznamu,
databazové karty | bilou legendou sta- | véetné interiért
k jednotlivym objek- | vebnéhistorického | (jsou-li pFistupné);
tam, shrnujici ddaje | prazkumu zakladni historicka
stavebnéhistorické, ikonografie (vyob-
pamatkovy $ moznym zafa- 1:2000az1:500 | razeni, fotografie
prizkum sidla zenim tdajdi o pa- | dle rozsahu sidla | a pohlednice; mapy
métkové hodnoté, | a hustoty zéstavby, | a plany);
zavadach, pripadné | s barevnou i ¢er- | ve vyjimecnych pii-
orientacnich regu- | nobilou legendou | padech i zaméfeni
lativi prizkumu pamatko- | klicovych objekti
vych hodnot
tematicky velké a stiedné | typologicky dle rozsahu zakladni textova i | mapové dokumen- | fotodokumentace | zjistovaci prizkum
prizkum velké dGzemni celky a podrobnosti databazova karta | tace v méfitku dle | vrozsahu dleza- | konkrétniho typu
(napi. kraj. okres, Gzemniho rozsahu | méfeni prizkumu; | stavby na uréitém
obvod obce s rozsi- a podrobnosti zakladni historicka | Gzemi (napf. roube-
fenou plisobnosti (1:50000 az ikonografie (vyob- | né sypky s povalo-
nibo ve{lkopl{névné‘ konstrukénd 1:5000) razeni, fotggraﬁe vou kIer!bou; dim
pfirodni chranéné a pohlednice; s podstavkou;
dzemi) mapy a plany); stavby urtitého
ve vyjimecnych pri- | stavitele; stavby
architektonicky, padech i zaméfeni | s konkrétnim
vytvarny apod. klicovych objektd | typem Stukové

vjzdoby apod.)

Obr. 2.4: Pfehled typt plosného prizkumu lidové architektury a venkovskych sidel [9]

3 Tzv. &isla domovni.

4 Napf. lokalizace pomoci definiéniho bodu v soufadnicovém systému WGS 84 nebo S-JTSK nebo prostfednictvim kladu
mapového listu, napf. Zakladni mapy 1 : 10 000.
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Obr. 2.5: Ukdzka mapy stavebnéhistorického vyhodnoceni sidla v méritku 1 : 1000 — barevné
zpracovani zakreslené do DKM [9]
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Vystupy plosného prizkumu mohou byt rizné. Obvykle se jednd o elaborat
kombinujici mapovou a planovou dokumentaci, fotodokumentaci a textovou
dokumentaci, kterd& mUzZe byt pro prehlednost uspordddna do katalogovych list(
(karet), tabulek nebo databéaze. Vysledné zpracovani je mozné realizovat v riznych
datovych formatech, proto je nutné praci adjustovat tak, aby bylo mozné zajistit jeji
dlouhodobou trvanlivost a pouzitelnost pro dalsi praxi — v tiskové i digitalni
podobé [9].

2.5. Archeologicky prizkum a vyzkum

Archeologické prizkumy'® a viyzkumy'¢ (AP a AV) jsou soubory ¢innosti, které vedou
k terénni prostorové identifikaci archeologickych lokalit a archeologickych pamatek’.
Terénni prostorovou identifikaci je minéno urceni polohy a rozsahu archeologické
lokality jako celku, ale i jejich jednotlivych asti projevujicich se vizudlné v terénu
(vlastni archeologické pamatky). Na zakladé kvalitné&jsi terénni identifikace a
prostorového kontextu mlze byt korigovdna i vécnd identifikace, tedy o jaky druh
archeologické pamatky se jedna. Kvalitni terénni prostorova identifikace by se méla
skladat z nékolika fazi, které obsahuji metody a postupy vhodné pro dokumentovani
archeologickych pamdtek [10]:

1. Literarni reSerse,
2. Terénni prlzkum:
a. polninacrt — kresebna dokumentace,
b. fotodokumentace,
c. slovni popis — pisemny, audiozaznam, videozdznam apod.,
3. Méficka dokumentace,
a. pozemni prlizkum — zaméreni pomoci GNSS nebo totalni stanice,
b. letecky prizkum:
i. vyuziti leteckého snimkovani — aktualni, popf¥. archivni, snimky,
ii. vyuziti leteckého laserového skenovani[21, 22].

Vzhledem k plosné povaze AP a AV je pro budouci vyuziti jeho vystupl nutné
jednoznacnd prostorova identifikace vSech dokumentovanych archeologickych
pamatek, ktera bude umoznovat jejich zpétnou lokalizaci v terénu. Existuje nékolik
vyuzitelnych typu prostorovych identifikatord [10]:

e katastralni Uzemi, parcelni Cisla a rozsah pamatky vzhledem k jednotlivym
parcelam,

e lokalizace vzhledem k blizkym vétsim &i vyznamnéjsim bodim, sidlim apod.,

e souradnice na Zakladni mapé 1: 10 000,

s Archeologicky prizkum je terénni prlzkum Gzemi s archeologickymi nalezy podle potfeby, napf. povrchovy sbér,
geofyzikalni méfeni, letecké snimkovani apod. MlzZe byt realizovdn samostatné nebo jako souclast pfipravné faze
archeologického vyzkumu.

6 Archeologicky vyzkum je soubor specializovanych védeckych &innosti, které zajistuji zachranu, uchovani a dokumentaci
nalezl jakozto doklad( o &innosti ¢lovéka v historii, véetné interpretace jejich kulturni a pamatkové hodnoty. Nedilnymi
soucastmi AV jsou odkryvy terénnich vrstev a méficka dokumentace odkrytych nalezovych situaci. Vysledky AV popisuje a
shrnuje nalezova zprava.

7 Termin ,Archeologickd lokalita” je v této praci chdpan jako misto, zpravidla pod Grovni terénu, na kterém byla prokazéana
pfitomnost archeologickych nalezl. Termin ,Archeologicka pamatka” je v této praci chapan jako terénnirelikty archeologické
lokality vizudlné a prostorové identifikovatelné. Nejedna se vzdy o kulturni pamatku ve smyslu § 2 zdkona 20/1987 Sb. [10]
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e geodetické zaméfeni s pomoci totdlni stanice nebo GNSS (soufadnice S-JTSK

nebo WGS 84).

Vystupem AP nebo AV je nalezova zprava. Podobné jako tomu je u ODP, se jedna
o strukturovany elaborat, ktery stru¢né a prehledné popisuje predmét AP nebo AV a
zasazuje jej do kontextu zkoumané archeologické lokality. Zaznamy o terénni
prostorové identifikaci jednotlivych archeologickych pamatek maji stanovenou

strukturu pozadovanych informaci'® [10]:

1. Lokalizace archeologické pamatky,
2. Hlavni relikty sledované pfi terénni identifikaci jednotlivych
archeologickych pamatek,

3. Hlavni sledované znaky jednotlivych terénnich reliktd archeologickych

pamatek,

Charakteristika jednotlivych terénnich reliktl archeologickych pamatek,
PoSkozeni archeologické pamatky,

Datace archeologické pamatky,

Vztah archeologické pamatky k okoli,

Udaje o dokumentaci nové archeologické pamatky,

Podklady a zdroje informaci k archeologické pamatce,

© o~ oA

10 Zakladni charakteristika movitych nalezl ziskanych z archeologické pamatky.

Archeologické pamatky Ize podle [10] rozdélit az na 17 typu:

Zaniklé vsi, dvory a nedspésné méstské lokace
Tvrzisté

Hradni zficeniny

Pfedsunutd opevnéni vald

Vysinna sidlisté (opevnéna ¢i neopevnénad)
Rovinna sidlisté (opevnéna & neopevnénd)
Skalni sidlisté (skalni hrady, jeskyné&, ptevisy)
Mohylova pohrebisté

Plocha pohrebisté

10. Kultovni aredly (kultovni misto, svatyné, kostel, klaster)
11. Komunikace - cesty

12. Polniopevnénia obléhaci tabory

13. Rybniky

14. Tézebnia dlIni objekty a aredly

15. Vyrobni objekty

16. Hranice katastralnich dzemi, panstvi

17. Usporadani polnosti

CONOUAWN~

8 podobné je tomu u ndlezovych karet, které jsou formou zdznamu nélezovych situaci p¥i OPD, viz kap. 2.2.
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2.6. Shrnuti a diskuse

Vsechny typy vyse popsanych prizkum0 se shoduji na nutnosti globdini
lokalizace™ zkoumané stavby ¢&i objektu. Ktomuto UGcelu jsou nej¢astéjSimi

doporucovanymi prostorovymi identifikatory adresni misto, parcelni ¢islo a rejstfikové
&islo USKP.

Pfi podrobnych prizkumech historickych staveb, jakymi jsou SHP, OPD a PDI, je dale
doporucovana detailnéjsi lokalizace ndlezovych situaci a inventarnich prvk{ v rdmci
zkoumané stavby. Jejich soupis a popis je zpravidla nejvyhodné&jsi zpracovat, resp.
strukturovat, po mistnostech zkoumané stavby, coz je dokumentacni postup
oznacovany jako tzv. ,Raumbuch”, viz [24]. Pfi prizkumech plosné povahy, jakymi jsou
plosny prizkum lidové architektury, AP a AV, je ddale doporucovdna podrobna
lokalizace*® zkoumané stavby ¢i objektu. Ktomuto uGcelu je doporuCovanym
podkladem myj. aktualni katastralni mapa?'.

Vsechny typy vysSe popsanych prizkumi jsou obvykle zakonceny sepsanim
zavérecné, ndlezové nebo souhrnné zpravy.Jednd se o elaborat, ktery popisuje pribéh
daného prlzkumu a shrnuje jeho vystupy a zavéry. Tyto elaboraty jsou obdobou
technickych zprav??, které jsou pouzivané v jinych oborech. Pfilohy jsou obvykle
tvofeny planovou a obrazovou dokumentaci, fotodokumentaci a pisemnym popisem
a mohou byt usporadany do formy katalogizacnich karet, viz Obr. 2.2 a 2.3.

Pfi PDI se doporucuje, aby jejich vystupy odpovidaly standardim a pozZzadavkim
komparacnich databazi. Pfislusnym standardem je CIDOC CRM (norma
ISO 21127:2014) [26, 27], ktery vytvafi rdmec pro mezinarodni vyménu a sdileni
informaci mezi institucemi® voblasti kulturniho dé&dictvi. Vramci CR je tento
pozadavek splnén, pokud jsou vystupy PDI zaclenény do IISPP?4 ktery zarucuje
globalni lokalizaci ndlezu a jeho zafazeni do metainformacdni struktury. [7, 8]

Pfi prlizkumech plosné povahy se doporucuje ke zpracovani vystupl vyuZzit
geografické informaéni systémy (GIS) [9, 10, 22, 28].

Vzajemné vztahy mezi fazemi SHP, metodami pro sbér dat, datovymi sadami a
geoinformacnimi technologiemi popisuje Obr.2.6. Vpribéhu SHP, tzn. vjeho
jednotlivych fazich, dochazi k postupnému sbéru dat a jejich zpracovani do dilcCich
mezivysledkl, tj. datovych sad. S postupem badatelskych praci vznikd potreba
kritického hodnoceni a vzajemného srovnavani dosaZzenych mezivysledkd, ¢imz
dochazi kvzdjemnému propojovani geometrickych a popisnych informaci. Pozdé;ji
tedy vznikd nutnost geometrické a popisné informace digitalné propojit, k cemuz
mohou byt vyuzity ndstroje a pracovni postupy zalozené na geoinformacnich

9 GlobaIni lokalizace objektu je ,vyjadieni prostorového umisténi objektu, nejéastéji pomoci soufadnic jeho defini¢niho
bodu, které umoZriuje jeho rychlé vyhledéni v Gzemi nebo na mapé”. [23]

2° podrobné lokalizace objektu je ,vyjddfeni prostorového umisténi objektu v tizemi nebo na mapé, umoZzriujici uréeni jeho
tvaru a rozmérd”. [23]

21 Aktudlni katastralni mapy jsou volné dostupné na internetu prostfednictvim stahovaci sluzby Atom, viz [25].

22 Technickd zpréva je ,(1) zprdva o vykonanych technickych nebo mapovacich pracich; obsahuje kratky popis vsech
skutelnosti dileZitych pro posouzeni vykonanych mérickych, vypocetnich, popf. mapovacich praci, jakoZ i udajd na
posouzeni jejich pfesnosti; (2) dokument pfijaty normaliza&ni organizaci, ktery obsahuje informativni materidl nevhodny
k publikaci jako norma nebo technickd specifikace geografické informace (GI)". [23]

23 Nej¢astéji se jedna o muzea, knihovny a archivy. [26]
24 Viz [3].
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technologiich z oblasti CAD, GIS nebo BIM. Dale mohou tyto nastroje a pracovni
postupy realizovat analyzy a syntézy ziskanych dat, a tak usnadnit interpretace
ziskanych informaci. Podrobnéji o tomto tématu pojednavaji kap. 4 a kap. 5.

SHP Zpusoby sbéru dat Datové sady

| ZadaniSHP | —
pisemné prameny
‘ obrazové prameny
Historicky / Archivni L ikonografické prameny
. Archivni reSerSe .
prizkum - mapy, plany, veduty
)
N
N4
Y
Pozorovéani a zdznam konstrukce,
prostorovych vztah( a vyrazu stavby
Terénni prazkum [ T —
Doplriujici prizkumy: - nacrty a vykresy
- archeologicky vyzkum - fotodokumentace
- restauratorsky prizkum - nalezove zpravy
- aj. - obrazova data
s | - aj.
Zpracovani
. Archeometrické metody:
elaboratu SHP - dendrochronologie
- geofyzikalni prizkum
- aj.
N
. OPD
© e Interpretace
. | Dopnkové pruzkumy g .
— analyza syntéza
I
(O] PP . .
N . . . Historicky informacni systém
(0 |Zpracovani zavérecné
- rav X
. V4 q Al s
—_ pravy Historicky informacni model
[
hlavni oborova pfisludnost a tugast Kompletace vystup(:
autora (geodeta) v procesu SHP - distribuce
- archivace
vedlejSi oborova pfislusnost a spoluucast e
autora (geodeta) v procesu SHP P

Obr. 2.6: Vzadjemné vztahy mezi SHP, metodami pro sbér dat, datovymi sadami a geoinformacnimi
technologiemi
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3. Mérickd dokumentace

Méfickou dokumentaci Ize podle pfisludné metodiky NPU [11] definovat jako
,Cinnost smérujici k vytvoreni zmenseného obrazu stavebniho objektu, vétsinou pro
ucely projektovani jeho opravy nebo uprav nebo pro jeho védecké poznani a soucasné
pécli o néj. Pfrenesené se vyraz pouziva i pro vystupy této cinnosti. Dnes délime
dokumentaci podle typu na analogovou a digitalni a na 2D a 3D.” Dale Ize vystupy
meéfické dokumentace charakterizovat jako pldny, které jsou v terminologii
zeméméfictvi a katastru [23] definovany jako ,pldorysné vyjadreni objekti malého
Uzemniho rozsahu ve velkém méritku bez pouZiti matematicky definovanych vztahu
(kartografického zobrazeni)”.

Pro potfeby této prace bude pouzivan termin méfickd 2D dokumentace. S ohledem
na stavajici dostupnost a nabidku mérickych technologii a typy a formy prizkum? je
mozné do vystupl mérické 2D dokumentace zahrnout i dalsi terminy, resp. vystupy,
z oblasti zemé&méfictvi a katastru, jako jsou [23]:

e mapa — zmenseny generalizovany konvencni obraz Zemé, kosmu, kosmickych
téles nebo jejich Casti pfevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych
vztahG (kartografickych zobrazeni), ukazujici prostfednictvim metod
kartografického znazorfiovani polohu, stav a vztahy pfirodnich, socialné-
ekonomickych a technickych objektl a jevd,

e ortofoto (¢i ortofotomozaika) — fotogrammetricky produkt, zndzorfiujici Gzemi
zobrazené zpravidla na vice ortofotosnimcich, ktery vznika jejich spojenim do
bezeSvé mozaiky georeferencované do pozadovaného referencniho
soufadnicového systému. Soubor rastrovych dat je zpravidla rozdélen do
dlazdic vymezenych napft. sekénimi ¢arami listl statniho mapového dila,

o fotopldn - piekresleny fotograficky snimek (popf. montadz vice snimkd{)
rovinného objektu nebo Uzemi v pozadovaném meéfitku,

e vysSkopis — obraz terénniho reliéfu na mapé; jednda se o soubor vrstevnic,
vyskovych bodi s jejich vyskovymi kétami, vySkopisnych znacek, popft. dalsi
prostorové plsobici zplsob zndzornéni reliéfu, napft. stinovanim terénu,

e vrstevnicovd mapa (pldn) — mapa (plan), jejiz vySkopis je zndzornén
vrstevnicemi.

Dalsi vyznamnou formou meéfické 2D dokumentace je tzv. fotodokumentace.
Zpravidla se jedna o systematicky pofizenou sadu snimk, v soucasnosti digitalnich,
které jsou pofizeny kvalitnim digitdlnim fotoaparatem?> a jsou opatfeny tzv.
objektivizacnimi prvky. Typickymi objektivizacnimi prvky jsou napf. cedulka
s popisem, méfitko, barevnd stupnice atd. [15, 17] V idedlnim pfipadé jsou pfi
snimkovani dodrzovdny zasady, predevSim vzajemna konfigurace a prekryty
sousednich snimk(, které pozdéji umoznuji fotogrammetrické vyhodnoceni.
V takovych pfipadech mize fotodokumentace zastoupit laserové skenovani, napf.
pfi casové, finan¢ni ¢i personalni tisni?®.

Posledni formu mérické 2D dokumentace prestavuji polni nacrty, zapisniky a skici,
které mohou byt podle potieby a preferenci prizkumnika doplnény o strukturované

25 Tzv. full-frame” digitaini zrcadlovka (DSLR) je ¢asto povaZovéana za etalon pfi pofizovani a zpracovani fotodokumentace.
V soucasnosti se zadinaji stale vice uplatfiovat také ,full-frame" digitaIni bezzrcadlovky (CSC).

26 Tato situace ¢asto nastava pfi OPD, viz kap. 2.2.
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popisy, psané poznamky, digitdlni audio— ¢i videonahravky apod. Zpravidla se jedna
o pfilohy k hlavnimu méreni, resp. prizkumu.

Déale bude pro potfeby této prace pouzivan termin méfickd 3D dokumentace.
S ohledem na stavajici dostupnost a nabidku mérickych technologii a typy a formy
prizkumbu lze do vystupli mérické 3D dokumentace zahrnout i dalsi terminy z oblasti
zemémeéfictvi a katastru [23]:

e model - mlze mit vice terminologickych vyznam{:

1. abstrakce nékterych aspektd reality, které jsou vyznamné pro zamyslenou
aplikaci,

2. sada pravidel a prostorovych procedur realizace prostorové analyzy, jejimz
Ucelem je vyvozeni nové informace, jez miZe byt analyzovdna a pomoci tak
pfi feseni problémul nebo v pldnovani,

3. datova reprezentace reality (napf. vektorovy nebo rastrovy datovy model,
TIN),

e 3D model - produkt 3D modelovani, ktery mize byt zobrazen jako
dvojrozmérny obraz pomoci specialnich procest (napf. 3D rendering) nebo
pouzit k pocitacové simulaci fyzického objektu, objekt mizZe byt téZ vytvoren
fyzicky pomoci 3D tisku,

e 3D modelovani — proces vytvoreni a matematické reprezentace jakéhokoliv
trojrozmérného povrchu objektu (Zivého nebo neZivého) prostifednictvim
specializovaného softwaru; produkt je nazyvan 3D modelem,

e drgtény model (drdtovy model) — reprezentace modelu v pocita¢i pouze
prostfednictvim bodu (vektord) a jejich spojnic (hran) bez ohledu na viditelnost,

e digitdInimodel povrchu (DMP) — zv1astni pfipad digitalniho modelu reliéfu (DMR)
konstruovaného zpravidla s vyuzitim automatickych prostifedkt (napf. obrazové
korelace ve fotogrammetrii) tak, Zze zobrazuje povrch terénu a vrchni plochy
véech objektd na ném (stfechy, koruny stromt apod.),

e mracno bodi — mnozina bod{ popisujicich povrch terénu a predmétd na ném,
kterd je vysledkem:

1. méfeni a vypoctl uskuteénénych pozemnim (statickym & mobilnim) nebo
leteckym laserovym skenerem spojenym obvykle s pfidavnymi aparaturami
GNSS a IMU,

2. vypoctu korelaci dvou méfickych snimkt (pozemnich nebo leteckych) s jejich
zndmymi parametry vnitfni a vnéjsi orientace nebo triangulacnich skenerd,

3. jinych méfickych postupl realizovanych napf. robotizovanymi totalnimi
stanicemi.

34



Méficka dokumentace

3.1. Soudasny stav problematiky

V soucCasné dobé je dostupna Siroka nabidka mérickych metod a technologii, proto
v idedInim pfipadé zlstdva na zpracovateli SHP, aby rozhodl, jaké méfické metody a
technologie vyuzije. V praxi se vybér technologii bude fidit erudici zpracovatele SHP,
jeho technickym a persondlnim zdzemim, ¢asovym harmonogramem a financnimi
moznostmi vyplyvajicimi z rozpoctu atd. V kone¢ném dlsledku tak mohou nékteré
metody, ¢i technologie, a moZnosti, které se nabizeji, z(stat nevyuzity, nebo jsou
v nékterém smeéru pfedimenzovany.

V soucasné dobé mohou byt parametry mérické dokumentace velice riiznorodé,
protoze kazdé jeji zadani, resp. zakdzka, je v konec¢ném dlsledku jedine¢né. Obecny
postup, jak formulovat zadani na méfickou dokumentaci, popisuje metodika NPU [11].
Obsah zadani Ize stru¢né shrnout do osmi zakladnich bodd:

1. Pfesné stanoveni pfredmeétu a rozsahu méreni,
Souradnicovy a vyskovy systém,

Pozadovana podrobnost,

Pozadovana pfesnost,

Pozadované vystupy,

ZpUsob kalkulace ceny a podminky jejich pozdéjsich Gprav,
Stanoveni terminu odevzdani praci,

Podminky prevzeti hotové prace.

©ONO A WN

3.1.1. Méfické metody a technologie

Méfrické technologie, které lze nejcastéji vyuzit pfi dokumentaci historickych
staveb, ptehledné popisuje metodika NPU [11]. V idedInim pf¥ipadé probihaji mé&fické
prace paralelné s terénnim prlzkumem, coZz umozZniuje koordinovat méfické a
prizkumné prace in situ, a vzajemné je tak doplfiovat. Podle charakteru mérické
dokumentace lze aplikovat a vzajemné kombinovat r(izné méfické metody a
technologie:

e Globalni naviga¢ni satelitni systémy (GNSS),

e Mobilni laserové/mapovaci systémy (MLS a MMS),

Podrobné méfeni (ve smyslu geodetickém)?” — soubory budov, parky, zahrady,
komunikace,

Poucené zaméfeni objektu (méficka dokumentace)?® s prostorovou skladbou?’,
Blizka pozemni fotogrammetrie a RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems),
Laserové skenovani (LS)%°, obvykle pozemni (TLS),

Specializované metody dokumentace - georadar (GPR), hyperspektralni
skenovani, termovize aj.

27 Zamé&Fovani podrobnych bodd pfedmétl méfeni z bodl bodovych poli, popf. pomocnych mé&fickych bodl nebo dfive
uréenych podrobnych bod( [23].

28 podle [11].

2% Stavebni objekt, u n&€hoZ jsou vdechny tfi rozméry Fadové stejné velké, popf., jehoZ svisly rozmér je podstatné v&tsi; jsou
to napf. budova a jiné podobné objekty bytové, ob¢anské, priimyslové a zemédélské vystavby [23].

30 prostorové rozlieni LS by mélo odpovidat poZadované mife podrobnosti méfické dokumentace, popf. byt vyssi., viz
kap. 3.1.3.
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V soulasné dobé je preferovdano zkracovani doby potifebné pro terénni méreni,
proto jsou stdle vice vyuzivany automatizované systémy pro neselektivni sbér
prostorovych dat. Popularni jsou meéfické technologie, které umoznuji vytvofit
prostorové mrac¢no bod0l. Velmi dasto jsou vyuzivany technologie laserového
skenovdni a Image Based Modelling and Rendering (IBMR). V pfipadé rozlehlejsich
hradnich areal(, plosnych areal(, které jsou tvofeny soubory historickych staveb, nebo
specifickych objektd mulze byt vyhodné aplikovat MLS ¢i MMS, které mohou byt
umistény na vozidle [29, 30], na mobilnim robotickém systému [31], na RPAS [32-34]
nebo fungovat jako ,pfiru¢ni” zafizeni [34]. Z rGznych pfipadovych studii je patrné, ze
je obvykle vyhodné vzdjemné zkombinovat vice typld méfickych metod a technologii,
viz napf. [34-39]. V archeologii jsou v poslednich letech hojné vyuzivany digitdlni
modely reliéfu (DMR), které byly pofizeny pfi kampani leteckého laserového
skenovani (LLS), vice viz [21, 22, 33, 40, 41].

7 s

Pouziti modernich méfickych technologii sebou pfindasi tfi zakladni problémy, které
souvisi s formatovanim, archivaci a vzajemnym propojenim digitalnich dat [11]:

1. Vzrastad objem dat, kterd je nutné zpracovat a archivovat — predevsim digitalni
fotografie a data z LS.

2. Nové typy dat kladou vyssi naroky na hardwarové a softwarové vybaveni, jejich
vzdajemnou kompatibilitu a kvalifikaci zpracovatele a uzivatele?'.

3. V pfipadé kombinace vice meéfickych technologii vznikaji vysSi naroky na
pfipojeni do spole¢ného geodetického referencniho systému.

3.1.2. Mé&ficka sit a jeji vyuziti pfi mérické dokumentaci

Pokud je predmétem méfické dokumentace komplexni zaméreni historické stavby,
je zadouci propojit jednotlivé méfické metody prostfednictvim méfické sité.
U slozitych a rozsahlych historickych staveb, popf. areald, mize byt rozvrzeni zakladni
meérické sité velmi narocné. Body méfické sité by mély byt rozmistény pravidelné a
tak, aby kazdy dllezity podrobny bod byl viditelny min. z jednoho stanoviska. Volnych
rajont by mélo byt co nejméné. Predevsim ve stisnénych prostorech, které nezfidka
vznikaji v aredlech historickych staveb, muizZe byt slozité vyvarovat se strmym
zaméram a nevyhodnym uhldim polygonovych stran v méfické siti [11]. Na druhou
stranu pfi OPD3?, kdy jsou nejcastéjsim predmétem zdjmu jednotlivé ndlezové situace,
mUze byt mérickd sit tvofenaijen jednou polygonovou stranou ¢i stanoviskem. V praxi
Ize méreni v historickych stavbach pfirovnat k méfeni v podzemnich prostorech, kdy
je konfigurace méfrické sité tzv. ,fidkd", coz zplsobuje mensi pocet nadbytecnych
méfeni, pfip. jednostranné pripojeni bodl mérické sité.

Pfi stabilizaci bodt méfické sité v historické stavbé mize byt vyhodné postupovat
,Z interiéru do exteriéru”, protoze stabilizace mérické sité v exteriéru poskytuje vice
volnosti pro volbu optimalni geometrie sité, nez je tomu v interiéru. Pfi stabilizaci bod{
vinteriéru je videalnim pfipadé umistén méficky bod v kazdé mistnosti, protoze pro
potfeby mérické dokumentace je vyhodné zaméfit minimalné jeden prostorovy bod
na podlaze?3. Pokud je mozny prihled dvernimi otvory skrz vice mistnosti, je vyhodné

31 Vyznam tohoto problému vzrlistd pfi mezioborové spolupréaci, kdy je nezbytné nalézt a dosahnout spoleéné miry
Lpoclitatové gramotnosti” na obou stranach, napft. pfi spolupréaci specialistd s humanitni a technickou erudici.

32 Vice o OPD viz kap. 2.2.

33V historickych stavbach neni neobvyklé, Ze je podlaha mistnosti ¢len&na do nékolika vy$kovych drovni.
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volit méfické body tak, aby bylo mozné jeji zhusténi pomoci prechodnych
stanovisek [42].

Pro podrobné méreni je vyhodné, aby bylo mozné povazovat méfickou sit za
,bezchybnou”. Neni-li stanoveno jinak, lze ,bezchybnost”, resp. pfesnost méreni*,
mérické sité odvodit z méfitka mapy (planu). Méfitko mapy (planu)®*®* uddvd pomér
zmenseni nezkreslené délky v mapé (planu) k odpovidajici délce ve skute¢nosti [23].
Mé&fickou sit Ize tedy povazovat za ,bezchybnou”, pokud v ni odhadnuta smérodatna
odchylka délky oq; nepfekroli mezni hodnotu oy odpovidajici tloustce nejtenci cary
meéfické dokumentace ve skutecnosti.

Prostorova délka d; mezi body i (X;Y;Z) aj (X;Y;Z) je definovdna jako

dy = (- %) + (06 -¥)" + (7 - 2) ™

Z (1) Ize odvodit smérodatna odchylka délky ou; jako
2 2 2 2 2
AX;i AX;i AY;i AZ;; AZ;;
2 (%) 2 4 (BXu) . 2 Ay 2 o (B2, 2 _AZy\ ., 2
Odij = ( dij) %, + (dij ) %X, + ( dij) oy, + (dij> 9z + < dij) oz, F

2
AZ;;
+(24) oz @)

i
Pro rovnici (2) je moZné definovat ndsledujici zjednoduseni:

e sféra chyb: 0x = Oy = 07 =~ Oxyz
e homogenni presnost merické sité: oxyzi = Oxvz = Oxvz

Oq;; = Oxvyz* V2 (3)

v vs.

Pfi znalosti tloustky nejtenci Cary xs [mm] a méfitkového cisla M méfické
dokumentace lIze zrovnice (3) odvodit poZzadovanou smérodatnou soufadnicovou
odchylku omxyz:

OTd;;  xy'M
Orxyz = — = (4)
V2 V2

Tloustka cary xuy se muze fidit typografickymi zdsadami, které Ize v zavislosti na
pozadovaném ucelu a méfitku planu prevzit napt. z katastralni mapy [43] pro plany
nebo UGc¢elové mapy v méfitkdch od 1:500 a mensich, a nebo z CSN [44, 45] &

v v

metodik [11] pro plany v méfitkach od 1: 200 a vétsich, viz Tab. 3.1.

vvvvvv

meéfickych technologii je vyhodné vytvofit méfickou sit pro celou kampan. Pokud je
vyuzivana archivni méfickd dokumentace, je mozné takto zaméfit identické body,
které umozni propojeni podkladl a méfeni v GIS. V pfipadech, kdy je vyuzivano TLS
nebo blizkad fotogrammetrie, je mozné takto zaméfit vlicovaci body.

34 pFfesnost méreni je pravdépodobnd tésnost shody mezi vysledkem méfeni a pravou hodnotou méfrené veli¢iny, jedna se o
charakteristiku méfické metody uréené zakladni stfedni chybou. [23]

35 0znaduje se vyrazem 1: M, kde M je méfitkové &islo. [23]
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Tloustka ¢ary Poméry délek a soufadnicové odchylky dle mé&fitka [mm)]
[mm] 1:20 1:50 1:100 1:200 1:500
0,13 26 |18 6,5 46 | 130 9,2 260 | 184 65,0 46,0
0,18 36 | 25 9,0 64| 180 | 12,7 | 360 | 25,5 90,0 63,6
0,25 5035|125 88| 250 | 17,7 | 500 | 354 | 1250 | 88,4
0,35 70 49| 175 [124| 350 | 247 | 700 | 495 | 1750 | 123,7
0,50 100 71 | 250 |17,7| 50,0 | 354 |100,0| 70,7 | 2500 | 176,8
0,70 140| 99 | 350 [24,7| 70,0 | 495 |140,0| 99,0 | 350,0 | 247,5
1,00 20,0114,1] 50,0 1354|1000 | 70,7 |200,0|141,4| 500,0 | 353,6
1,40 2801198 70,0 1495|1400 | 99,0 {280,0]/198,0| 700,0 | 495,0
2,00 40,0|28,3|100,0|70,7| 200,0 | 141,4 | 400,0 | 282,8 | 1000,0 | 707,1

Tab. 3.1: Poméry délek a soufadnicové odchylky méfické sité podle tloustky Cary a
méritka

Zakladni méfické vybaveni pro zaméreni meéfické sité predstavuje tzv.
trojpodstavcova souprava3 a svinovaci metr. Vinteriéru mize byt potfebné dopliujici
osvétleni, pro které je nutné zajistit svitidla, napf. LED svitidla ¢i halogeny, zdroj
elektrické energie a popf. jesté prodluzovaci kabely. V exteriéru mize byt vyhodné
pouzit GNSS aparaturu pro pfipojeni mérické sité do referencnich systému. Dale mUze
byt vyhodné pouzit nivela¢ni soupravu, tj. nivelaéni pfistroj, stativ, podlozku a lat, pro
pfip. vySkové pfipojeni sité.

36 Souprava sestavajici ze tfi stativi s dostfedovacimi podloZkami umoziiujici zavislé centrovani méficiho pfistroje a méficich
znacek [23].
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3.1.3. Mira podrobnosti a jeji vliv na méfickou dokumentaci

Mira podrobnosti je vyznamnym parametrem, ktery ovliviiuje vypovédni hodnotu
navazujicich vystupd. Dale z ni Ize odvodit miru pFfesnosti., resp. presnost méreni. Voli
se umeérné vyznamu dokumentovaného objektu, ucelu méfické dokumentace a
prostfedkim, které jsou k dispozici. Maximalni mira podrobnosti by méla byt
odvozena z méfitka planu (vykresu). Pfi podrobném mérfeni je vhodné rozliSovat
podrobné tvary predmétl, pokud délka pfimé spojnice lomovych bod( dosahuje
alespon 0,1 mm?3’ v méfitku planu3®. Tento pfistup lze aplikovat na méfickou 2D i
3D dokumentaci. Na zadkladé méfitka pldnu muize byt stanoven minimalni rozmér
prostorového objektu, ktery je pro konkrétni i¢el mérické dokumentace vhodné jesté
modelovat. Dale miZe byt mira podrobnosti odvozend z méfitka planu (vykresu)
vyuzita jako mezni hodnota pro redukci mracen bod.

Obvykle se pro mérickou 2D dokumentaci voli jako vychozi vztazné méfitko 1:50
[11, 46, 47]. V kontextu méfické 2D dokumentace je mozné definovat zdakladni
kategorie podrobnosti[11]:

1. Orienta¢ni dokumentace — nacrty a plany fradové od méfitka 1:200 do 1: 100,
2. Zakladni dokumentace — plany fadové od méfitka 1:100do 1:50,

3. Podrobna dokumentace — plany radové v méfitku 1 : 50,
4. Tvaroveé vérna dokumentace — plany od méfitka 1: 20 a podrobnéjsi.

V kontextu mérické 3D dokumentace je mozné zvolit nékolik pfistupd pro aplikaci
miry podrobnosti na vektorova prostorova data. Jedna se o tzv. level of Graphic Detail
(GRADE), tzv. Level of Development (LOD) a Levels of Detail (LOD).

GRADE je parametr, ktery rozdéluje stupen rozliseni 3D modelu z grafického
hlediska. Tento parametr byl navrzen pro aplikaci v souasném stavitelstvi, nejcastéji
ve spojitosti s procesem BIM, které pracuje vétSinou s pravidelnymi geometrickymi
tvary a prefabrikovanymi stavebnimi prvky. Parametr GRADE Ize také aplikovat jako
ekvivalent miry podrobnosti pro méfickou 2D dokumentaci. Prvky 3D modelu mohou
byt klasifikovany do stupnt podrobnosti, které pak odpovidaji mife podrobnosti
navrhu 3D elementu3® nebo mife podrobnosti méfické 3D dokumentace?®, viz Obr. 3.1.

Stupen LOD1 je realizovan jako zastupny symbol predstavujici 3D prvek, ktery
nemusi byt vymodelovan v méfitku nebo mit znamé rozmeérové hodnoty*. Stupen
LOD2 je realizovan jako jednoduchy 3D prvek s minimalni drovni geometrické
podrobnosti, slouzi k reprezentaci povrchovych rozmért. Stupen LOD3 je realizovan
jako obecny model, dostate¢né modelovany pro identifikaci typl a materidld svych
soucasti, obvykle obsahuje uroven 2D detailu vhodnou pro méfitko planu, jeho
rozméry mohou byt pfiblizné. Stupenn LOD4 je realizovan jako konkrétni objekt,
modelovany s pfesnymi rozméry tak, aby identifikoval typ a materialy svych soucasti,
jedna se o 3D prvek, ktery Ize nalézt ve stavebnich katalozich, a tak je mozny jeho

37 Hodnota 0,1 mm byla stanovena na zakladé& Tab. 3.1, ze které je zfejmé, Ze je mensi, neZ je hodnota nejtenéi ¢ary pouzivané
ve vykresech. Z toho vyplyva, Ze mira generalizace stanovena podle tohoto kritéria neovlivni vypovédni hodnotu vystupl
méfické dokumentace.

38 Toto pravidlo je vyuZivano pfi aktualizaci katastrélni mapy, pro niz je mira podrobnosti stanovena na 0,10 m, coZ odpovida
tloustce ¢ary 0,1 mm ve vztazném méfitku 1:1000. [43]

39V takovém pfipadé bude mit zkratka LOD v Obr. 3.1 vyznam Level of Development.
40V takovém pftipadé bude mit zkratka LOD v Obr. 3.1 vyznam Level of Detail.

41 To je vhodné pro symboly elektrickych rozvod( apod., které v 3D modelu nemusi existovat jako 3D prvek.
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nakup a analyza ndkladid. Stupen LODS5 je realizovadn jako podrobné vymodelovany
konkrétni 3D prvek s pfesnymi rozmeéry, daty od specializovanych subdodavatell a
pozadavky pro stavbu, pouziva se tehdy, kdyz pohled na 3D model umoznuje
dosahnout odpovidajiciho obrazového rozliseni. Stupenn LOD6 je realizovan jako
presné vymodelovana digitalni 3D rekonstrukce konkrétniho stavebniho prvku, v€etné
véech tvarovych a rozmérovych nepravidelnosti. [48]

LOD1 LOD2 LOD3 LOD4 LODS LOD6

Symbolic Conceptual Generic Specific Construction As Built

YTV

Obr. 3.1: Ukdzka stupriované podrobnosti 3D modelu stavebniho prvku podle GRADE [48]

.

Course 2 Medium 3 Fine

Obr. 3.2: Ukdzka 3D modelu stejného stavebniho prvku v nékolika stupnich GRADE — Course (LOD2),
Medium (LOD3) a Fine (LOD4-LOD5) [37, 49]

Historickd budova se sklada z komplexu stavebnich prvkl vétsinou nepravidelného
tvaru. Proto je nutné pfrizplsobit parametr GRADE pro modely historickych staveb.
Ukazku 3D modelu v riznych stupnich podrobnosti stejného stavebniho prvku fasady
historické budovy zobrazuje Obr. 3.2%2. V tomto konkrétnim pfipadé, podle [37, 49],
byly stupné GRADE stanoveny podle méfitek pland, tj. (1) Course pro 1:200,

42 \/ tomto konkrétnim p¥ipadé je nutné konstatovat, Ze generalizace stavebniho prvku byla provedena chybng, a to jak po
strance prostorové geometrie, tak i slohové architektury, podrobnéji viz kap. 3.4.
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(2) Medium pro 1:100 a (3) Fine pro 1:50. Podle Obr. 3.1 by stupné& GRADE mohly byt
stanoveny jako Course (LOD2), Medium (LOD3) a Fine (LOD4-LOD5).

Level of Development (LOD) je parametr zpravidla pouzivany v souvislosti
s dokumentem E2027-2013, ktery vypracoval American Institute of Architects (AIA)
pro ucely navrhu smluvnich vztahl souvisejicich s informa¢nim modelovanim budov
(BIM)*. Tato Uroven je popsana nejen z hlediska podrobnosti geometrie, ale také
z hlediska podrobnosti, presnosti a rozsahu informaci o jednotlivych objektech. Pro
vzajemnou komunikaci s klientem, nebo v ramci projektového tymu se pak zpravidla
pouzivaji hodnoty LOD podle toho, v jaké fazi se projekt pravé nachazi. [51]

Jednotlivé hodnoty a definice LOD je mozné rozdélit nasledovné [50]:

e LOD 100: Prvky modelu nejsou soucasné geometrickymi reprezentacemi
stavebnich prvkd. MlzZe se jednat o informace pfipojené k jinému prvku v
modelu nebo o symboly ukazujici existenci komponenty, ale nikoli jeji tvar,
velikost nebo prfesné umisténi. Veskeré z nich odvozené informace musi byt
povazovany za pfiblizné.

e LOD 200: Prvky modelu jsou obecné zastupné symboly. Mohou byt rozeznatelné
jako soucasti, které predstavuji, nebo jako obecné objemy pro rezervaci
prostoru. Veskeré z nich odvozené informace musi byt povazovany za pfiblizné.

e LOD 300: Mnozstvi, velikost, tvar, umisténi a orientace navrzeného prvku lze
meéfit pfimo z modelu bez odkazu na nemodelované informace, jako jsou
pozndmky nebo vyvoldni rozméri. Pocatek projektu je definovdn a prvek je
umistén presné s ohledem na puvod projektu.

e LOD 350: Modelovany jsou dily potfebné pro koordinaci prvku s blizkymi nebo
pfipojenymi prvky. Tyto ¢asti budou zahrnovat polozky jako podpory a pfipojeni.
Mnozstvi, velikost, tvar, umisténi a orientace navrzeného prvku Ize méfit prfimo
z modelu bez odkazu na nemodelované informace, jako jsou poznamky nebo
popisky rozméra.

e LOD 400: Prvek je modelovan dostatecné podrobné a pfesné pro vyrobu
reprezentovaného stavebniho prvku. Mnozstvi, velikost, tvar, umisténi a
orientaci navrzeného prvku Ize méfit pfimo z modelu bez odkazovani na
nemodelované informace, jako jsou pozndmky nebo popisky rozmérda.

e LOD 500 (neuZiva se): Specifikace se vztahuje k ovéfeni prvkl v terénu a neni
ukazatelem postupu na vyssi UGrovern geometrie prvkl modelu nebo
negrafickych informaci, proto se nedefinuje ani nezobrazuje.

Levels of Detail vyjadfuje ve své podstaté to, kolik detaild je zahrnuto v prvku
modelu. V pfeneseném smyslu mize byt povazovan za vstup prvku do modelu. Level
of Development vyjadfuje, do jaké miry byla promySlena geometrie prvku a k nému
pfipojené informace, tzn.,, do jaké miry se clenové projektového tymu mohou
spolehnout na informace obsazené v modelu. V pfeneseném smyslu mize byt
povazovan za vystup prvku z modelu. [50]

Levels of Detail (LOD) je parametr, ktery uddva geometrickou podrobnost podle
aktualni normy CityGML, tj. verze 3.0.0. Koncepcni model CityGML rozliSuje ¢tyfi po

43 Smiuvni dokument AIA G202-2013, Building Information Modeling Protocol Form je soucasti série digitalnich praktickych
dokument, které AlA zverejnila v ¢ervnu 2013. Tato fada se sklada z AIA E203™-2013, Building Information Modeling and
Digital Data Exhibit, AIA G201™- 2013, Project Digital Data Protocol Form a AlIA G202™-2013, Project Building Information
Modeling Protocol Form. Obecné informace o dokumentech a ukazky ke stazeni Ize nalézt na www.aia.org/digitaldocs a
spustitelné verze dokumentd na http://www.aia.org/contractdocs. [50]
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sobé jdouci Urovné detaild (LODO - LOD3), kde se modelované objekty stavaji
s rostouci LOD geometricky detailnéjSimi. Datové sady CityGML mohou, ale nemusi,
obsahovat vice geometrii pro kazdy modelovany objekt v rldznych LOD soucasné.
Tento koncept usnadnuje modelovani ve vice méfitcich, ktera jsou vhodna pro rlizné
aplikace nebo vizualizace. [52] RlGzné reprezentace stejné stavby v rlznych stupnich
LOD, a tedy i vzhledech, ukazuje Obr. 3.3.

LODO LOD1 LOD2 LOD3

o P

Obr. 3.3: Reprezentace stejné budovy v LODO — LOD3 [52]

Prostory a hranice prostoru mohou mit rizné geometrické reprezentace v zavislosti
na stupnich LOD, viz Obr.3.4. Rizné stupné LOD jsou definovany nésledujicimi
zpusoby [52]:

e LODO: Objemové objekty (Spaces) jsou prostorové reprezentovany jednim
bodem, sadou kfivek nebo sadou povrchi. Plosné objekty (Space Boundaries)
jsou prostorové reprezentovany sadou kfivek nebo sadou povrchi. Povrchy jsou
reprezentovany projekci tvaru objemového objektu na rovinu rovnobéznou se
zemi**, Kfivky jsou reprezentovany bud projekci tvaru svislého povrchu, napft.
povrchu stény, na zemnici rovinu nebo kostru objemového tvaru podélného
rozsahu, jako je napfF. usek silnice nebo feky.

e LOD1: Objemové objekty (Spaces) jsou prostorové reprezentovany vertikdlné
vysunutym télesem, tj. télesem vytvofenym z vodorovné stopy vertikalnim
vysunutim. Plosné objekty redlného svéta (Space Boundaries) jsou prostorové
reprezentovany sadou horizontalnich nebo vertikalnich ploch.

e LOD2: Objemové objekty (Spaces) jsou prostorové reprezentovany sadou kfivek,
sadou povrchi nebo jedinou geometrii télesa. Plosné objekty (Space
Boundaries) jsou prostorové reprezentovany sadou povrchl. Tvar objektu
realného svéta je zjednoduSen a mensi detaily*® jsou obvykle zanedbavany.
Kfivky reprezentuji kostry objemovych tvari podélného rozsahu jako napf.
antény nebo kominy.

e LOD3:Objemové objekty (Spaces) jsou prostorové reprezentovany sadou kfivek,
povrchl nebo jedinou geometrii télesa. Plodné objekty (Space Boundaries) jsou
prostorové reprezentovany sadou povrchl. Jedna se o nejvyssi stupen LOD,
tudiz pfislusné geometrie zahrnuji vSechny dostupné tvarové detaily.

CityGML je otevieny format a datovy model zalozeny na XML, ktery je vyuzitelny pro
ukladani a vyménu virtudlnich 3D modeld mést. Na rozdil od model(i mést v jinych
3D formatech CityGML obsahuje kromé geometrie také sémanticky model. Standard

tedy pro nejdulezitéjsi objekty ve méstech definuje geometrii, topologii, sémantiku i
vzhled. Vzhledem ktémto vlastnostem mUze byt CityGML uplatnéno pfi tvorbé

4 Pfedstavuji tedy stopy, napf. stopu budovy nebo pldorys mistnosti uvnitf budovy apod.

4 U staveb se obvykle jedna napf. o vyduté, prohlubné, parapety a prahy, ale také konstrukce, jako jsou balkény nebo vikyfe
apod.
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informacnich modelu historickych staveb v prostfedi GIS. Timto tématem se ve své
diserta¢ni praci podrobné zabyva Ing. Tobias, viz [129].

Obr. 3.4: Ukdzky reprezentace budovy: exteriér a interiér v LODO (vlevo), exteriér a mistnosti v LOD2
(uprostfed), exteriér v LOD2 s otvory v LOD1 [53]

Specifickou metodou je v kontextu miry podrobnosti archeologicky vyzkum (AV),
nebot v tomto sméru vykazuje znacnou nehomogenitu. V exteriérech a ve velkych
plochdch mlze byt pouzito méfitko mapy az 1:500, ukazka viz [10, 41], zatimco
v detailech a interiérech mize méfitko planu dosahovat az 1:20.Vzhledem k tomu, Ze
je AV spojen s vykopovymi pracemi, nemusi byt v nékterych ¢astech zajmové lokality
dostupné zadné udaje, protoze nebyl realizovdn vykop. Nehomogenitu mohou
vykazovat rovnéz polohové a vyskové soufadnice. Na tyto ,zavady" je tfeba brat zretel
pfi interpretaci vysledkl SHP, jehoZ soucasti by mél AV byt. [5]

3.1.4. Mira nejistoty a jeji vliv na mérickou dokumentaci

V situacich, kdy historicka stavba neposkytuje rovhomérny stav zachovalosti, napf.
kdyz ¢ast budovy je plnohodnotné zachovana a ¢ast je zficeninou, se musi forma
mérické dokumentace prizplsobit. Mira vérohodnosti, resp. nejistoty, navazujicich
interpretacnich vystupl pak bude v riznych ¢astech odliSna. Jak pojmout interpretaci
celku je na zodpovédném uvazeni badatele v soucinnosti se zpracovateli podkladd.
Tuto problematiku otevrel jiz v 80. letech 20. stoleti P. Chotébor, samoziejmé ve vztahu
k modellim ru¢né kreslenym a hmotnym, viz [54]. Vysledky digitdlnich méfickych
metod a moznosti digitdlniho zpracovani by nemély byt precefiovany, viz
G. Eckstein [55]: ,.... pfi digitdInim zdznamu je tfeba dodrZet pfesnost, jaka se ziskava
pri dosavadnich zplisobech”. Vzhledem k tomu, Ze mérfické technologie doznaly
v uplynulé dekdadé vyrazného pokroku?, je nutné Ecksteinovu tvahu doplnit o kritické
zhodnoceni digitalnich vystupl s ohledem na obory a Ucely, pro které jsou pofizovany.

Dale se problematice digitalnich 3D modell a digitdlnich 3D rekonstrukci vénovala
v r.2012 odbornd konference Virtual Palaces. Na této konferenci bylo pfedstaveno
mnoho pfipadovych studii, v nichz byly pfedstaveny moznosti, jak se vyrovnat s mirou
nejistoty a s ni spojenou abstrakci v pribéhu 3D modelovani, viz [56].

46 \/iz kap. 3.1.1.
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3.2. Specifika méfické dokumentace pfi SHP

V rdmci zkoumadani vyvoje historickych staveb, femesel a technologii mize byt
kazdad tvarova nepravidelnost podstatnou informaci, protoZze muze mit zasadni
interpretacni vyznam. S tim mohou byt spojeny vyssi naroky na podrobnost méreni a
volbu miry podrobnosti, viz kap. 3.1.3, ale i miry nejistoty, viz kap. 3.1.4. Vzhledem k
tomu, Zze méficka dokumentace je vyznamnym podkladem SHP, ktery definuje jeho
prostorovy a ¢asovy ramec, logicky se pfidavaji dalsi souvislosti, a tudiz i specifikace.

Prostorovy ramec méfické dokumentace urcuje polohovou a vysSkovou lokalizaci a
orientaci dokumentace vicdi svétovym strandm, viz kap 3.2.2. V sirSim slova smyslu se
muzZe jednat o tzv. ,bounding box”, tj. zakladni dimenze (délka, $ifka, vyska) méfické
dokumentace. Casovy rdmec méfické dokumentace uréuje datum jejiho pofizeni,
jinymi slovy udava tzv. ,stav ke dni”. Jednd se o Casové razitko dokumentace, viz
kap.3.2.2. VSirs$im slova smyslu se mlzZe jednat o prfedmét, tj. obsah mérické
dokumentace, napf. oanalyzu stavebniho vyvoje stavby, o datace historickych

konstrukci na zakladé dendrochnologického prizkumu apod., kap. 2.1 a [5].

Specifiky mérické dokumentace v terénu a jejiho zpracovani v kanceldfi, nejen pro
potrfeby SHP, ale i v oblasti pamatkové péce, se zabyvaji nasledujici podkapitoly.

3.2.1. Specifika mérické dokumentace v terénu

Specifickymi naroky, které vznikaji v pridbéhu zamérovani historickych staveb, a
jejich nej¢asté&jsi nedostatky podrobné popisuje pfisludnd metodika NPU, viz [11].
Skupiny stavebnich konstrukci, které nejcastéji vyzaduji zvlastni pozornost
zamérovani, jsou:

krovy, viz [11],

vyplné otvort — nejéastéji okna a dvefe, viz [7],

architektonické ¢lanky — slozitéji tvarované, viz [8],

mérické dokumentace v archeologii, viz [10] a kap. 2.5,

leteckd méfickd dokumentace hradnich zficenin, viz [33],

meéficka dokumentace torzalné dochovanych staveb, viz kap. 3.1.1 a 3.1.4,
méricka dokumentace prostorové slozitych interiérd, jako jsou napf. historické
kuchyné [57], kostely apod.

NouhrwN =

Pracovni postupy méfické dokumentace v terénu se odvijeji od pouzité mérické
technologie, pfedmétu dokumentace a pozZadovanych vystupl. Obecné feceno
mohou byt aplikovany tfi zakladni méfické technologie®’:

1. podrobné méreni s vyuzitim totalni stanice,
2. laserové skenovani, napt. TLS, MLS apod.
3. blizka fotogrammetrie, napt. pozemni, s vyuzitim RPAS apod.

Podrobné méreni s vyuzitim totdlni stanice je univerzalni feSeni, které je vyhodné
aplikovat v pfipadech, kdy jsou poZzadovanymi vystupy vykresy — padorysy, svislé fezy
apod., protoZze umozZiuje pfizplsobit pracovni postup méreni pozadovanému
vystupu. Jeho nevyhodou je ¢asova naroc¢nost vlastniho méfeni, a tak neni vyhodna
jeji vétsi aplikace v ¢asové tisni.

47 Podle kap. 3.1.1.
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Podrobné méreni s vyuzitim TLS je rychlé automatizované feseni, které se nabizi pfi
vysokych ndrocich na detailni tvarovou vérnost a pfi Casové tisni pro samotné méreni.
Jeho vyhodami jsou moznost samostatné aplikace bez podpory dalSich technologii,
nezavislost na svételnych podminkach pfi méreni a barevnosti skenovaného objektu.
V nékterych pfipadech mutzZze byt vyhodné zaméfit nékolik identickych nebo
vlicovacich boddl, aby bylo mozné propojeni s archivni méfickou dokumentaci,
zamérenim nebo dalSimi provadénymi meérenimi. Stisnéné a Spatné pfistupné
prostory a prostory s tmavymi az Cernymi sténami je obvykle vyhodnéjsi zamérit
svyuzitim TLS. Zde je zpravidla rozhodujici tvar a struktura konstrukci, nikoliv
barevnost. Jeho nevyhodou je casové narocny post-processing velkého mnozstvi
prostorovych dat. Dale muzZe byt v nékterych pfipadech komplikovany export
podkladl pro vypracovani vykresi*® — pldorysy, svislé fezy apod.

Podrobné méreni s vyuzitim blizké fotogrammetrie zalozené na technologii IBMR
muize byt vyuzZito jako alternativa TLS. Obecné plati, Ze pfi aplikaci blizké
fotogrammetrie je obvykle vyhodné, jsou-li vlicovaci body zaméreny s vyuzitim totalni
stanice. Jejimi nevyhodami je zavislost na svételnych podminkdach pfi méfeni a
barevnosti snimkovaného objektu, kdy jsou problematické velké barevné homogenni
plochy. Naopak, jeji vyhodou je, Ze umoziuje v ndvaznosti na zvolenou technologii
tvorbu ortofotomozaiky i fotoplanu, kterymi Ize doplnit vykresy, coz plati predevsim
pro svislé pohledy a fezy, u kterych tak dochazi ke zvySeni jejich vypovidaci hodnoty.

Obecné pro podrobnou meéfickou dokumentaci na misté plati, Ze se mize
zkomplikovat v nékolika typech stavebnich prostori:

nedostupné a zakryté prostory — nelze pouzit terestrické méreni,

stisnéné prostory, kde neni mozné ziskat dostatecny odstup,

prostory s tmavymi az cernymi sténami“®,

prostory s vyraznymi architektonickymi prvky,

vyuzivané prostory, tj. obytné mistnosti, sklady nebo prodejny, kde jsou prostory
stisnény diky nabytku, zbozi apod., a tak jsou zdi samotné za nimi skryty.

48 Historické stavby maji obvykle nepravidelny ptdorys. Pfi méfické dokumentaci historickych staveb pro potfeby pamatkové
péce je Castou praxi, Ze pro zvyseni jeji vypovidaci hodnoty jsou svislé fezy budovou pldorysné sikmé, napf. rovnobézné se
zvolenou sténou, nebo rozdéleny na dil&i asti, které jsou v pidorysu posunuty vici sobé navzajem.

49 Tmavé az &erné plochy obecn& komplikuji mé&feni, napf. pfi méFeni totalni stanici je $patné viditelna laserova stopa, a déle
tvofi monochromatické plochy, které jsou obecné nevhodné pro blizkou fotogrammetrii. V nékterych pfipadech mohou
nastat komplikace i pfi TLS, napf. u ¢ernych hrubych povrchd.
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3.2.2. Specifika zpracovani mérické dokumentace v kancelafi

Specifické naroky, které vznikaji v prlbéhu zpracovdni méfické dokumentace
historickych staveb, se odvijeji od uUcelu, pro néhoz je dokumentace pofizovana.
V pfipadech, kdy slouzi jako podklad pro prizkumy historickych staveb, popisuji
naroky pfFisludné metodiky NPU, viz [5-8, 11]. M&fickd dokumentace tvofi vyznamny
podklad SHP a je souclasti mezioborového dialogu pfi SHP. Vzhledem k této
skutecnosti jsou v této kapitole vice popsany vybrané tematické okruhy. Jedna se o:

zpUlsoby lokalizace mérické dokumentace,
opatfeni méfické dokumentace Casovym razitkem,
digitalizaci méfické dokumentace,

zpUsoby digitalni 3D rekonstrukce,

vyuziti digitdlnich modell povrchi pro Gcely SHP.

Lokalizace mérické dokumentace

Jak je uvedeno v kap. 2.6, vsechny typy vyse popsanych prizkumd historickych
staveb se shoduji na nutnosti lokalizace zkoumané stavby Ci objektu. Za nejvhodné&jsi
mapovy podklad Ize k tomuto Uclelu povazovat aktudlni katastralni mapu.

Pro meéfickou dokumentaci mensiho rozsahu, tzn. vramci jedné stavby, nebo
v asové tisni, kdy hrozi riziko z prodleni, mlzZe byt méfickd dokumentace provedena
tzv. ,hokynérsky”, tj. pomoci omérnych mér®°. V takovém pfipadé je mozné pldorysny
obrys zkoumané stavby prevzit z aktualni katastralni mapy. Nutnou podminkou je
ovéreni obvodu stavby v terénu se zdkresem v katastralni mapé. Nejsou-li nalezeny
zasadni rozdily, Ize terénni méreni, resp. polni nacrty, prekreslit do pldorysného
obrysu zkoumané stavby v katastralni mapé. Vyhoda tohoto feSeni spociva v tom, ze
vystupy jsou pfipojeny do geodetického referencniho systému®'. V idealnim pfipadé
je méfickd dokumentace pfipojena polohové a vysSkové. Dale je mozné z polohového
pripojeni urcit jeji orientaci vici svétovym stranam>2.

Pro mérickou dokumentaci vétsiho rozsahu, jako je napf. areél vice budov, mlze jiz
byt vyhodnéjsi realizovat pfipojeni ke geodetickému referencnimu systému pomoci
geodetického méfeni. V takovém pfipadé musi byt k dispozici body polohovych a
vyskovych bodovych poli nebo dostatec¢né presna GNSS aparatura.

V Ceské republice jsou nej¢asté&ji vyuzivany Systém jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK), EPSG: 5514, a vySkovy systém Baltsky po vyrovnani (Bpv),
EPSG: 5705. Jejich vyuziti umoznuje doplnit vysledky méfeni dalsimi datovymi sadami,
které poskytuje Cesky Ufad zemé&méricky a katastralni (CUZK).

V pfipadech, kdy dochazi ke kombinaci vice datovych sad z vice informacnich

zdroji, mnohdy v rozdilné mife podrobnosti a presnosti, vznikd nutnost zobrazit
podklady ve spole¢ném soufadnicovém systému. Vtakovém pfipadé se stava

50 Podrobné& viz [11].
51 Jednd se o, soufadnicovy, vyskovy nebo tihovy systém jednoznacné definovany pro zeméméfické ¢innosti v CR”. [23]

52 Orientace vi&i svdtovym strandm je v takovém pfipadé& uréena v ramci kartografického zobrazeni. Pro pfesnéjsi uréeni
orientace je nutné uvazit vliv merididnové konvergence, coz je ,uhel v urcitém bodu referencni plochy mezi tecnami k
mistnimu poledniku a ke kfivce rovnobézné se zakladnim polednikem; mize byt elipsoidickd merididnova konvergence,
sférickd merididnova konvergence a rovinna merididanovd konvergence”[23].
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nezbytnym georeferencovani®®. Tento proces lze aplikovat na méfickou dokumentaci,
kterd byla zpracovana v mistnim soufadnicovém systému®* nebo na digitalizovanou
archivni méfickou dokumentaci.

Casové razitko mérické dokumentace

V souvislosti s SHP je nutné mit na zfeteli i datum pofizeni méfické dokumentace.
Vzhledem k tomu, Ze soucasti SHP by mély byt archivni a terénni prizkum, neni
vyjimkou, Ze je k jedné stavbé k dispozici vice vystupf mérické dokumentace. Casovy
Udaj o pofizeni méfické dokumentace muize proto mit zadsadni vyznam pro jeji
naslednou interpretaci.

Vystupem archivniho prlzkumu je archivni mérickda dokumentace, jejiz zpracovani
je poplatné dobé a ucelu, za jakym byla pofizena®s. V pfeneseném slova smyslu lze
takto oznacovat kazdy vystup terénniho prizkumu, ktery je starsi nez nejnovéjsi verze
méFické dokumentace. Casovy interval se proto méze pohybovat v rozmezi od tydn(
az mésicl az po roky ¢i desitky let.

Aplikace soucasnych néstroji a pracovnich postupl, které jsou zaloZeny na
geoinformacnich technologiich, na archivni mérickou dokumentaci umoznuje jeji
kritické zhodnoceni a reinterpretaci v kontextu souc¢asného poznani, viz [57, 58].

Digitalizace méfické dokumentace

Rozvoj ICT je mnohdy spojen i s rozvojem digitalnich technologii a s terminem
digitalizace. Digitalizace mlze byt vnimana rozdilné podle oborové pfislusnosti.
Vtomto textu je primarné vnimana jako proces tvorby digitalnich dat urenych
k poclitaCovému zpracovani a archivaci. V oblasti pamatkové péce se nejCastéji jedna
o digitalizaci archivnich fondU, jakymi jsou knihovny®®, mapové a fotografické sbirky,
archivy historické méfické dokumentace®” apod. Dale se muZe jednat
o fotodokumentaci mobilidrnich fondd nebo o vyhotoveni méfické dokumentace
pomoci digitdlnich technologii, jakymi jsou napf. TLS, digitalni fotogrammetrie apod.

Digitalizace archivnich fondd je spojena s obdobnymi technickymi problémy, jako
je tomu v pfipadé moderni méfické dokumentace, viz kap.3.1.1, které souvisi
s formatovanim, archivaci a vzajemnym propojenim digitalnich dat:

e Vznikd novy objem digitalnich dat, ktera je nutné zpracovat a archivovat.
e Podle charakteru digitalnich dat je nutné navrhnout vhodny systém pro jejich
spravu a sdileni mezi jejich editory a uzivateli, viz kap. 4.1.

53 Georeferencovdnfi je ,proces urceni vztahu mezi polohou dat v pfistrojovém soufadnicovém systému a geografickou, resp.
mapovou polohou”[23].

54 Jedna se o ,soufadnicovy systém, jehoZ osy, orientace a polatek jsou voleny tak, aby vyhovoval pro zaméfeni Gzemi
mensiho rozsahu a mistniho vyznamu”. [23]

55 Viz kap. 3.1.
56 Viz napft. [59].
57 Viz napft. [60].
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Digitalni 3D rekonstrukce

Digitalni 3D rekonstrukce je formou prostorového modelovani, které mize
v kontextu SHP nabyvat rlznych podob. V zavislosti na predmétu modelovani lze
rozlisit tfi zplsoby digitalnich 3D rekonstrukci:

1. Digitalni 3D model existujiciho objektu,
2. Digitdlni 3D model zaniklého objektu,
3. Digitdlni 3D model nevzniklého objektu.

Digitalni 3D model existujiciho objektu lze chapat jako proces tvorby, tj. zpracovani,
mérické 3D dokumentace objektu Ci stavby, z dat pofizenych modernimi mérickymi
metodami a technologiemi, podle kap.3.1.1. Dale je tento termin pouzivan
v souvislosti se zpracovdnim prostorovych dat pomoci blizké fotogrammetrie, viz [61],
a technologie IBMR ve specializovanych softwarech, jakymi jsou napf. Agisoft
Metashape®?, Bentley ContextCapture®®, Autodesk ReCap Pro®°, PIX4D°®" aj.

Digitalni 3D model zaniklého objektu lze chapat jako virtuadlni rekonstrukci a
vizualizaci zaniklych, tzn. zni¢enych nebo vyrazné zménénych, objektd ¢i staveb
s vyuzitim digitalnich technologii. V odborné literature jsou popsany rtzné pfiklady
zni¢enych kulturnich pamatek a jejich nasledné digitalni 3D rekonstrukce, viz napf.
sochy Velkého Buddhy v Afghanistanu [63], Velky chram Bel v archeologické lokalité
Palmyra v Syrii [64], minaret Umajovské mesity ze starovékého mésta Aleppa [65],
méstska véz Sant” Alberto v Italii [66], hrad Siegesburg v Severnim Némecku [67],
zficenina zdmku Zvitetice v Bakové nad Jizerou [68] apod.

V pfipadech zaniklych, torzdlné dochovanych ¢i nedokoncenych staveb (i
stavebnich konstrukci digitalni 3D rekonstrukce umoznuje:

e odhadnout schémata konstrukénich feSeni — umoznuje klasifikovat konkrétni
stavebni konstrukce a digitalné rekonstruovat jejich pravdépodobnou podobu
[57,63-66, 68]

e rekonstruovat objemy hmot stavebnich konstrukci — umoznuje odhadnout
napt. kubatury zemnich praci [67, 69, 70].

Digitalni 3D model nevzniklého objektu lze chapat jako opak digitalniho 3D modelu
zaniklého objektu. Jedna se o objekty Ci stavby, které z dneSniho Uhlu pohledu nikdy
nevznikly. Jinymi slovy jejich architektonicky navrh zlstal zobrazen tzv. ,na papire”
nebo nebyl stavebné dokoncen. V téchto pfipadech je mozné s vyuzitim digitdlnich
technologii tyto objekty Ci stavby zkonstruovat a vizualizovat alespon digitalné, viz
[70, 71].

V zavislosti na typu podklad( Ize rozlisit ¢tyfi zplUsoby digitdlnich rekonstrukci:

1. na zakladé aktudlni mérické dokumentace,

2. na zakladé digitalizované archivni mérické dokumentace ziskané z archivniho
pridzkumu pfi SHP:
a. historické mapy, plany, veduty, historické inventariza¢ni seznamy aj.,
b. archivni méficka dokumentace a fotodokumentace,

58 Viz [62].
59 Viz https://www.bentley.com/cs/products/brands/contextcapture.
80 Viz https://www.autodesk.cz/products/recap/overview?term=1-YEAR&tab=subscription.

81 Viz https://www.pix4d.com/.
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3. nazakladé analyzy stavebniho vyvoje stavby podle SHP ¢i AV, viz kap. 2.1a 2.5,
4. na zdakladé vzdjemné kombinace podkladd, tzn. kombinaci bodd 1-4

V soucasnosti nabyvaji na vyznamu také vyzkumy, které se zabyvaji proménami
krajiny v ¢ase na zakladé archivnich leteckych méfickych snimkd. Této problematice
se jiz vénovaly vyzkumné tymy z CR [72-74], i ze zahrani¢&i [75-77]. Archivni (historickd)
fotodokumentace muizZe byt tvofena také pozemnimi snimky [65, 66, 78-80].
V odborné literature se v souvislosti s touto problematikou Ize setkat s terminem
Jhistoricka fotogrammetrie".

Digitalni modelovani povrchti pro tcely SHP
Digitalni modelovani povrchi Ize v rdmci SHP aplikovat ve dvou oblastech zajmu:

1. Digitalni modely terénu (DMT) — fadové se jednd o modelovani digitdlnich reliéfd
(DMR) ve vztaznych méfitkach 1 : 500 a nizsich,
2. Digitdini modely povrchi (DMP) — fddové se jednd o modelovani digitalnich

povrchi ve vztaznych méfitkadch 1: 100 a vyssich.

V prvnim pfipadé Ize vyuZit datové sady z produkce CUZK, jakymi jsou napft. SM 5,
ZABAGED, Ortofoto CR, DMR 5G a DMP 1G, je? mohou byt doplnény o podrobné&;si
datové sady z ,vlastni” produkce, které jsou detailné zaméreny na pfedmét zajmu
mérické dokumentace. V tomto pfipadé je vyhodné aplikovat méfické technologie,
jakymi jsou LLS, MLS, MMS, RPAS aj.

Digitalni modely terénu, popf. reliéfu, byvaji v kontextu SHP vyuzivany pfi feSeni
otazek spojenych s umisténim a orientaci zkoumaného historického objektu v krajiné.
Casto fedenymi Ulohami jsou analyzy vyhledu, viz Obr. 3.5 a [33, 81], na kterych lze
oveérit vyskovou dispozici zkoumané stavby, vétSinou véze, nebo objektu, a dale napf.
k analyzam vyvoje historickych cestnich siti, viz Obr. 3.6 a [21, 22]. Ddle mohou DMT
slouzit k rekonstrukci zaniklé krajiny, viz Obr. 3.7 a [73, 82], nebo jako podklad pro
rekonstrukci historickych aredld, viz [67, 70].

V druhém pfipadé Ize vyuzit datové sady z LS nebo blizké fotogrammetrie, které
jsou v idedlnim pfipadé doplnény geodetickym méfenim. Odhlédneme-li od
pozadavkl na podrobnost a presnost, Ize konstatovat, Ze se jedna o podobnad méreni
jako v prvnim pfipadé.

82V anglickém origindle ,Historical photogrammetry”.
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; ) . . Obr. 3.6: Ukazka analyzy sité historickych cest na
Obr. 3.5: Ukazka analyzy vyhledu z hradni véZe na zékladé stinovaného DMR: bez méfitka [22]

zdkladé stinovaného DMT — Hrad Trutz Eltz
(Poryni-Falcko, Némecko) [33]

Obr. 3.7: Ukazka 3D pohledu na DMT useku historického udoli Vitavy, na georeferencovaném podkladu

archivnich map s vyznacenim zatopové &ary; bez méfitka [82]
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Obr. 3.8: Ukdzka vizualizace NS pomoci ortofotomozaiky (vlevo) a DMP (vpravo) — stinovéani, barevna
hypsometrie; bez méritka

Obecné plati, Zze pfi digitdlnim modelovani reliéfi a povrchl mlze byt vyhodné
pouzit nastroje GIS. S jejich pomoci Ize zpracovat a vizualizovat DMR a DMP nezavisle
na rozloze predmétu zajmu a vztazném méfitku vystup(l. Pro zlepSeni prehlednosti a
vypovédni hodnoty rastrovych vystupl mUize byt vyhodné aplikovat na prostorova
data metody stinovani georeliéfu®® a barevné hypsometrie® nebo vrstevnice®. Dale
mohou byt na DMR a DMP aplikovany analyzy vyskopisu, jako jsou napf. vypocty
terénnich profilaci apod. Digitdlni modely povrch(i byvaji v kontextu SHP vyuzivany pfi
dokumentaci nalezovych situaci. Zpravidla se jedna o takové nalezové situace, kdy
jejich fyzicky stav neumoznuje kontaktni zplsob mérické dokumentace, napfr. slozity
a nepravidelny tvar, nestabilni material apod., viz Obr. 3.8, Obr. 3.9.

63 Metoda stinovani georeliéfu je ,metoda vyhotoveni ortogondiniho obrazu georeliéfu na mapé rozlisenim osvétlenych a
zastinénych mist”. [23]

54 Metoda barevné hypsometrie je ,kartograficky zplisob vyjddFeni zemského reliéfu pomoci vybarveni ploch mezi
vrstevnicemi”. [23]

55 Vrstevnice, &iizohypsa, je ,édra na mapé, zobrazujici mnoZinu bodi o stejné, ticelné zaokrouhlené vysce”. [23]
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Obr. 3.9: Ukdzka vizualizace NS pomoci ortofotomozaiky (nahofe) a DMP (dole) — barevna hypsometrie,
vrstevnice; bez méritka.
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3.3. Vystupy mérické dokumentace pro SHP

Vystupy meéfické dokumentace slouzi jako vyznamné podklady SHP, protoze
poskytuji prostorovy a c¢asovy ramec, ve kterém je mozné lokalizovat jednotlivé
nalezové situace a inventarni prvky, vizualizovat analyzu stavebniho vyvoje aj.

NejCastéjsim vystupem mérfické 2D dokumentace je pudorysny vykres®, tzv.
pldorys, viz Obr.3.10. Pldorys zobrazuje uzivateli uceleny pfehled o
zdokumentované situaci a mél by byt geometricky i rozmérové vérny své realné
pfedloze. Je tedy mozné z néj zpétné urcit kontrolni miry, napf. délky a Uhly, mezi
stavebnimi konstrukcemi, které nejsou vterénu snadno zjistitelné. Obvykle je
nejvyhodnéjsi, aby byly veden ,vSude, kde se néco déje”, coz odpovida kolem 1,0-
1,5 m nad podlahou v mistnosti. Podrobnost a presnost vykresu by mély odpovidat
vztaznému méritku a zvolené mire podrobnosti. Aplikace prostorovych méfickych
technologii v bézné praxi se projevuje na vysledné podobé vystupl mérické 2D
dokumentace, protoze je nezfidka doplhovana o vysSkové, popf. hloubkové, tidaje.

Pozn.: Referencni rovina pldorysného fezu byla
zvolena v nadmorské vysce 540.50 m.n.m.

@ LABORATOR FOTOGRAMMETRIE
FAKULTA STAVEBNI,
£
VPRACOVAL: Ing. Zdenék P Won Mirosiava CEIPOVA
I G

" $68191116/0HK112T115

PRARA

PUDORYS PRIZEMI: 1:50 | 09

0 05 1 2 4
2.5 2 g Sm zamecka kuchyné, 2. nadvoi

Obr. 3.10: Ukdzka pGdorysného vykresu — podklad pro SHP

66 Podle terminologie zemé&méfictvi a katastru se jedna o pldn, viz kap. 3.
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Obr. 3.12: Ukazka vystupu SHP — analyza stavebniho vyvoje se zadkresem NS ve fotoplanu
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V ramci SHP je méficka 2D dokumentace vyuzivana jako podklad pro analyzu
stavebniho vyvoje zkoumané stavby, viz Obr.2.1. Oblibenymi podklady jsou
v takovych pfipadech vykresy — plGdorysy, viz Obr. 3.11, a svislé pohledy ¢i fezopohledy
ve formé fotoplanu, viz Obr. 3.12.

Vv

Dulezitymi nalezitostmi mérické 2D dokumentace jsou kriZzky souradnicové sité®’ a
rozmeérové a vyskové koty, oboji s iselnym popisem, severka, Ciselné a grafické
méfitko, poznamkovy aparat a tirdZz®. V pripadé kombinace vice podkladd mUze byt
zadouci barevné odliseni kresby. Napf. ¢ernd barva mUze znacit kresbu na zakladé
vlastni mérické dokumentace a sediva barva mize znadit kresbu na zdkladé prevzaté,
viz Obr. 3.10.

Nejcastéjsimi vystupy mérické 3D dokumentace jsou mraéno bodl a obvykle na
ném zalozeny 3D model, ktery mlze mit vektorovou nebo sitovou formu, viz dale. Tyto
vystupy zobrazuji celkovou prostorovou digitdlni rekonstrukci zdokumentované
situace a umoznuji jeji prohlizeni podle prani uzivatele®. Opét plati, Ze méficka
3D dokumentace by méla byt geometricky i rozmérové vérna své realné predloze a ze
jeji podrobnost a presnost by mély odpovidat zvolené mife podrobnosti, viz kap. 3.1.3.
Ve vystupech by mélo byt mozné zpétné urcit kontrolni miry mezi stavebnimi
konstrukcemi, které nejsou v terénu snadno zjistitelné.

Mracno bodi je obvykle vysledkem neselektivniho méreni pomoci blizké
fotogrammetrie nebo RPAS, statického TLS, MLS nebo ALS. DalSi moznosti je selektivni
méreni pomoci totdlni stanice, viz Obr. 3.13. Jedna se o viceucelovy vystup mérické
3D dokumentace, ktery m(ze byt vyuzit jako:

e samostatny vystup — mrac¢no bodd mize byt obarveno a stinovdano’, coz z néj
¢ini uziteCny podklad pro vizualizaci a prezentaci dokumentovaného
3D objektu,

e podklad pro 3D modelovani:

1. reliéfu (pfi ALS nebo RPAS) — vystupem je DMR v rastrové formé& nebo TIN,
které Ize doplnit o stinovani (TIN také o fotorealistickou texturu),
2. 3D objektu (pfi TLS nebo blizké fotogrammetrii) — viz déle,

e podklad pro mérickou 2D dokumentaci — mra¢nem bod{ mohou byt vedeny
horizontdlni a vertikdlni fezové roviny’', vysledné kontrolni profily’> mohou
slouzit k ovéreni tlousték stavebnich konstrukci nebo jako podklad pro
zpracovani pldorysQ, srov. Obr.3.10 a Obr. 3.14, a svislych fez( objektem (i
stavbou, viz Obr. 3.15.

57 Jednéa se o ,obvykly zplisob zndzornéni prisec&iku ¢ar soufadnicové sité na mapé”. [23]

58 Jedna se o analogii k tird2i mapy, ktera je definovana jako ,soubor tidaji o mapé, jejim nakladateli, vydavateli, zpracovateli
a tiskarné; nékdy se uvadi i jména odpovédného a technického redaktora mapy, datum redakéni uzavérky mapy, tiskovy
nédklad a dalsi udaje; soudsti tirdZe je copyright © s uvedenim nositele autorskych prav a s vro¢enim (letopo&tem prvniho
vydéani)”. [23]

59 Jedna se napft. o virtudIni prohlidky, v terénu nepfistupné pohledy apod.

70 Stinovani mra¢na bod( se stava nezbytnym, jsou-li body obarveny monochromaticky. V takovém pfipadé je obvykle
mracéno bodU pro pozorovatele Spatné Citelné.

1 Rezové roviny musi mit nenulovou tloudtku, aby bylo mozné provést selekci bod(i mra¢na. Bodovy profil miize byt vyuzit
samostatné nebo jim mizZe byt aproximovana izolinie. Tloustka fezové ,desky” by méla byt volena tmérné hustoté mracna
bodd.

72 Kontrolni profil je ,fez terénem, popf. objektem mezi zvolenymi body, zaméfeny pro kontrolu pfesnosti uréenych
polohovych a vyskovych vztahl (napf. pro kontrolu vrstevnic)”. [23]
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8m

Obr. 3.13: Ukdzky mracen bodd urcenych selektivné (totdini stanice, vlevo) a neselektivné (TLS, vpravo)
— podklady pddorysného vykresu; zamek Brtnice — zameckd kuchyné (okres Jihlava)

.
5m

Obr. 3.14: Ukazky selekce priniku horizontdlnich fezovych rovin mracnem bod( — podklady
plidorysného vykresu; zamek Brtnice — zédmecka kuchyné (okres Jihlava)

Prostorovy model je vystupem procesu 3D modelovani. Prostorovy model mize byt
vyhotoven do dvou zadkladnich forem:

1. Dratovy model”?— vznikd pfimym 3D modelovanim, viz Obr.3.17, mUzZe byt
doplnén fotorealistickou texturou nebo stinovanim,

2. 3D mesh — vznikd semi-automatickym vyhodnocenim mra¢na bodl do podoby
nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN), kterd reprezentuje modelovany
prostorovy objekt, mize byt dopInéna o fotorealistickou texturu nebo stinovani,
viz Obr. 3.18.

73 Definici viz v kap. 3.
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Obr. 3.16: Ukazka analyzy stavebnich konstrukci
— axonometricky fez 3D modelem s odkazy na
jednotlivé konstrukce; Hrad a zamek Jindrichiv
Hradec - interiér kuchyné Menhartka [57]

Obr. 3.15: Ukdzka svislého fezu mracnem bodi —
podklad pro analyzu stavebnich konstrukci; Hrad
a zamek Jindrichlv Hradec — interiér kuchyné
Menhartka; bez méfitka [57]

Prostorovy model je vicelicelovym vystupem mérické 3D dokumentace, ktery mize
byt vyuzit jako:

e mezivysledek - slouzi jako podklad pro tvorbu vystupl mérické 2D
dokumentace, které jsou zalozeny na 3D modelu, tzv. 2.5D, tj. nejCastéji
ortofotomozaiky a DMP, viz Obr. 3.8 a 3.9, a vrstevnicové plany, popf.izometrické
Ci axonometrické pohledy ci fezy, viz Obr. 3.16,

e samostatny vystup:

1. slouzi jako podklad pro dalSi navazujici badatelské Cinnosti v ramci SHP, tj.
napf. vizualizace vysSkového clenéni zkoumané stavby [83], analyzy
klenebnich systémdi [84, 85] a analyzy ostatnich stavebnich konstrukci, viz
Obr. 3.16, atd.

2. slouzi jako podklad pro vizualizaci a prezentaci dokumentovaného
3D objektu.
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Obr. 3.18: Ukdzka texturovaného sitovaného 3D modelu drobné sakralni stavby — kostel Narozeni

Panny Marie, Holubice (okr. Praha-zapad)
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Prostorovy model mUzZe byt vice vérohodny své redlné predloze, je-li vhodné
nastavena jeho barevnost. Barevnost 3D modelu mizZe byt realizovdna nékolika
zpUsoby:

monochromaticky se stinovanim, kdy stinovani zvyraznuje prostorovou
¢lenitost, stejné jako tomu je u mracna bodd,

barevné se stinovanim, kdy stinovani opét zvyrazinuje prostorovou Clenitost, ale
neni nezbytné nutné; barevnost by méla byt volena tak, aby asociovala
zobrazované materialy povrchovych uprav, viz Obr. 3.17, nebo zobrazovala dalsi
jevy, napf. analyzy stavebniho vyvoje, viz kap. 2.1 apod.

texturou, ktera je tvorena reprezentativhim rastrovym vzorkem, napft. vyrez
z digitalni fotografie, pro konkrétni materidl povrchové Upravy; textury mohou
byt archivovany a sdileny v tzv. digitalnich knihovnach;

fotorealistickou texturou, kterd je obvykle vyhotovena pomoci technologii
z oblasti digitadlni fotogrammetrie, napt. IBMR, viz Obr. 3.18,

specializovanou texturou, ktera zobrazuje libovolny zkoumany jev, ktery je
mozné na objektu graficky zobrazit, napf. hloubkova clenitost svislych
stavebnich konstrukci, viz Obr. 3.19, prohfivani stavebnich konstrukci apod.

Obr. 3.19: Ukazka sitovaného 3D modelu opatrfeného specializovanou texturou znazorniujici hloubkou

¢lenitost stén; bez méfitka, podle [86]
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3.4. Shrnuti a diskuse

Na zakladé predchozich kapitol Ize proces mérické dokumentace pro ucely SHP
rozdélit do nékolika etap:

1. Pfiprava zadani, resp. zakazky, a definice parametrd a vystupl méfické
dokumentace, viz kap. 3.1.
2. Realizace méfické dokumentace v terénu (in situ), viz kap. 3.2.1.
a. rekognoskace - seznameni se sdokumentovanym objektem, volba
dokumentacnich metod atd.,
b. podrobné méfeni, tzv. sbér dat,
3. Zpracovani vystupd meéfické dokumentace v kanceldfi, viz kap.3.2.2 a 3.3,
zpravidla probiha ve tfech zakladnich krocich:
a. Zpracovani dat z terénu do formy zdkladnich vystupl, které umoznuji
nasledné sdileni a editaci v dalSich specializovanych programech’.
b. Zpracovani datovych sad ve specializovanych programech. Pracovni postupy
a pocet pouzitych programi souvisi s parametry datovych sad a s Gcely, pro
které jsou zpracovavany.
c. Zkompletovani, archivace, vizualizace, prezentace a pfedani vystupl mérické
dokumentace.
4. Analyzy zkoumaného objektu na zdkladé vystupl méfické dokumentace, viz
napf. Obr.3.11,3.12 a 3.16.
5. Syntéza ziskanych informaci o zkoumané stavbé ci objektu a sepsani zavérecné
zpravy Ci jiného elaboratu, viz kap. 2.1.
6. Predani zavérecné zpravy, resp. zakazky, objednateli a publikovani vystupd.

7

Komplexni méfickd dokumentace vytvafi prostorovy a ¢asovy ramec, ve kterém lze
jednoznacné lokalizovat a interpretovat informace zjiSténé na zakladé terénnich
priazkumu. V idedlni pfipadé by méfickd 2D a 3D dokumentace mély fungovat na
principu spojenych nadob. Z vystupl komplexni méfické 2D dokumentace by mélo byt
mozné vytvofit 3D model ve stejné mife podrobnosti, jakou maji podkladové vykresy.
Z 3D modelu, tj. vystupu komplexni méfické 3D dokumentace, by mélo byt mozné
vytvofit sadu vykresl ve stejné mife podrobnosti, jakou méa podkladovy 3D model.
Komplexni sada vykres by méla minimalné obsahovat:

1. Pldorysy — mély by zobrazovat kazdé podlazi stavby, véetné podkrovi se
zobrazenim konstrukce krovu,

2. Svislé fezy — mély by zobrazovat stavbu minimalné v podélném a pficném fezu,

3. Pohledy — mély by zobrazovat pohledy na jednotliva priceli, vykresy mohou byt
nahrazeny fotoplany nebo ortofotomozaikami, které mohou byt dale dopIlnény
fotografiemi,

4. Rezopohledy — kombinace vystupl popsanych v bodech 2 a 3.

Pfi 3D modelovani Ize pracovat s vystupy z prostorovych meéfickych metod i
s méfickou 2D dokumentaci, ¢imz je po zpracovateli nepfimo pozadovana kontrola

vzdjemné ndvaznosti dil¢ich vysledkl méfické dokumentace. Vyssi pracnost

v v s

modelovani je tak do jisté miry vykompenzovana vyssi kontrolou v pribéhu
zpracovani meéfické 3D dokumentace. Jedna se o alternativu mérické 2D

74 Byl-li sbér dat realizovan digitalnimi technologiemi, obvykle zpracovani probiha ve firmware, ktery je dodan vyrobcem
spolec¢né s méfici aparaturou. Byl-li sbér dat realizovdan analogovymi technologiemi, zpravidla probihd adjustace a
digitalizace na¢rtd a zapisnikl méfeni.
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dokumentace, kdy se nékdy stava, Ze jsou jednotlivé vykresy zpracovavany
samostatné i po dil¢ich ¢astech v rozdilném ¢asovém sledu, coz se mize negativné
projevit na jejich vzdjemné navaznosti. [87]

V pribéhu zpracovani vystupld méfické dokumentace obvykle vznikd potieba
generalizovat podkladovad data, naproti tomu je nezbytné, aby byla dodrzena
pozadovana mira podrobnosti, ¢i pfesnéji feCeno vypovédni hodnoty. V kap. 3.1.3 jsou
predstaveny rlizné zpUsoby vyjadieni miry podrobnosti. Z nich je zfejmé, Ze mize byt
rozdélena na geometrickou a infomacdni slozku. Geometrickou slozku predstavuje
parametr méritko planu. Informadni slozku predstavuji popisné informace, které jsou
ziskany klasifikaci typologie dokumentovaného objektu a jeho casti. Podrobnost
geometrické a informacni slozky ve vystupech nemusi vzdy korespondovat. Je
obvyklé, Ze geometrickd mira podrobnosti souhrnnych vystupl je nizsi, nez je
informacni mira podrobnosti dil¢ich vystup(. Pfiklady viz Obr. 3.11 a 3.12 a Obr. 2.2
a2.3, kdy jsou ndlezové situace v pldnech zobrazeny zjednoduSené nebo

symbolizovdny znackou ¢&i popisem, ktery odkazuje na detailnéjsi dokumentaci.

Generalizace vystupl mérické dokumentace by v idedInim pripadé neméla ovlivnit
jejich vypovédni hodnotu, jinymi slovy by se méla zaméfit na ,vybér podstatného”.
Mezni hranice generalizace muize byt stanovena bud (1) geometricky, kdy nejsou
zachyceny detaily, které by pfi zobrazeni vdaném vztazném meéfitku zanikly, nebo
(2) informacné’s, kdy je generalizace provedena podle klasifikace typologie pfedmétu
zajmu a zobrazeni relevantnich informaci o ném, anebo (3) kombinaci obou pfistupa.
Pfiklad Spatné provedené generalizace je zobrazen na Obr. 3.2 a 3.20.

Na Obr. 3.2 a na Obr. 3.20 vlevo nahofe je patrné, Ze prvni stupen generalizace
naprosto nerespektuje prostorovou geometrii a ani architektonicky styl stavebniho
prvku, kdy z 3D modelu neni mozné poznat, Zze se jedna o okno s poddiem a
s obloukovou suprafenestrou’®. Pro potfeby SHP, OPD nebo PDI, popf. pro prvotni faze
architektonického navrhu obnovy i rekonstrukce historické stavby, je plné dostacujici
generalizovany 3D model zobrazeny na Obr. 3.20 vievo dole. V této podobé odpovida
model podrobnosti LOD200 a GRADE-LOD?2?, viz kap. 3.1.3. Druhy stupen generalizace
na Obr. 3.20 dole uprostfed odpovida podrobnosti LOD300 a GRADE-LOD3. Treti stupern
generalizace na Obr. 3.20 vpravo dole uprostfed odpovida podrobnosti LOD400 a
GRADE-LOD4(LOD5). Druhy a tfeti stupen generalizace lze uplatnit napf. v pozdéjsich
fazich architektonického navrhu, pfi badatelskych c&innostech nebo pro ucely
podrobné 3D vizualizace historické stavby Siroké verejnosti. Neni-li modelaf, tzn.
tvlrce 3D modelu, soucasné architektem, mél by byt proces 3D modelovani zaloZzen
na vzajemné spolupraci modeldfe a architekta erudovaného v oblasti historické
architektury.

75V kontextu historickych staveb by bylo moZné psat ,architektonicky”. Jedna se o zjednodudeni prostorové geometrie
objektu tak, aby se tim nezménila klasifikace jeho typu. Jinymi slovy, geometrické parametry by mély korespondovat
s popisnymi parametry.

76 Obloukova suprafenestra = nadokenni fimsa + fronton (klenuty oblouk), Pédium = parapetni okenni fimsa

77V pfipadé informaé&niho modelu by podrobnéjsi geometrické a popisné informace byly v tomto pfipadé soudasti ndlezové
zpravy, kterd by byla k modelu pfipojena ve formé externiho odkazu, viz kap. 5.2.1.
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Obr. 3.20: Ukdzka 3D modelu stejného stavebniho prvku v nékolika stupnich podrobnosti GRADE —
Course (LOD2), Medium (LOD3) a Fine (LOD4-LOD5); srovndni Obr. 3.2 (nahofe) a jeho korekce (dole)

Dlouhodobé zkusenosti nékterych odborniki z oblasti pamatkové péce ukazuji, ze
mira podrobnosti a pfesnosti mérické dokumentace je mnohdy nedostatecna. Dale
konstatuji, Ze hlavni pfi¢ina je zplUsobena podhodnocenim, tj. nedostate¢nym
financovanim a cZasovou dotaci, pfipravy projektu v oblastech, které souviseji
s prizkumem a podrobnym zamérenim historickych staveb [11, 88].
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Castymi nedostatky méfické dokumentace jsou absence geodetického mé&reni’s,
absence geodetického nebo mistniho referenéniho systému’®, nevhodné zvolena
struktura® a zplsob archivace®' aj. Nezfidka forma a vystupy neodpovidaji ucelu
méfické dokumentace, coz byva zplsobeno nedostate¢nymi, resp. chybé&jicimi,
konzultacemi mezi zainteresovanymi pracovniky investora, projektanta, zhotovitele a
zpracovateli SHP. Vzajemna komunikace by mohla pomoci predejit pfipadnym
pozdéjsim nedorozuménim v prlbéhu SHP a stavebnich praci.

78 Zpravidla ma za nasledek tvarové a rozmérové deformace dokumentované historické stavby &i objektu.

79 Vystupy méfické dokumentace nejsou opatfeny identickymi body, napf. kfiZky soufadnicové sité, které by umoznili
pozdéjsi georeferencovani.

80 Zpravidla se jedna o pfipady, kdy je v jednom digitalnim souboru obsaZeno nékolik vykresd méfické 2D dokumentace.
Takovato struktura souboru neumoziuje, popf. komplikuje, vzajemné georefrencovani do spolec¢ného referenéniho systému.

81 MoZnymi pfi¢cinami mohou byt nekompatibilni datové formaty a k nim chybé&jici metadata, chybéjici tirdZ atd.
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4. Pocitacova podpora pfi SHP

Pocitacova podpora pfi SHP v sobé zahrnuje zpracovani datovych sad, tzv. post-
processing, z jednotlivych prizkumi a z méfické dokumentace. Pfi zpracovani SHP
dochazi k postupnému hromadéni digitalnich dat® a geodat®, kterd pochazeji z vice
rGznych informacnich zdrojd. Ziskané datové sady proto nemusi byt vzdjemné
konzistentni, coZz mUlzZe byt zapfi¢cinéno odliSnymi oborovymi zvyklostmi pfi
zpracovani dat. Proto pfijejich zpracovaniv pribéhu SHP m{zZe byt nutné se vyporadat
s rlznymi datovymi typy a forméaty, s rozdilnou podrobnosti a presnosti dat,
viz kap. 3.1.3, s lokalizaci dat, viz kap. 3.2.2, s rliznymi typy vystup(, viz kap. 3.3, které
reflektuji odlisSny informacni obsah dat, viz kap. 3.1.4, atd.

Néasledujici podkapitoly nastifuji mozZnosti a vyuziti pocitacové podpory v pribéhu
realizace SHP.

Prvni podkapitola stru¢né shrnuje a popisuje moznosti spravy dat pomoci
databdzovych a souborovych systémi a sdileni dat vinformacnich systémech. Druha
podkapitola stru¢né popisuje pocitatem podporované projektovani (CAD) a kresleni
(CADD) a predstavuje nékolik vybranych softwarovych systémd, véetné jejich
vyménnych datovych format(. Treti podkapitola stru¢né vysvétluje terminy Building
Information Model, Building Information Modelling a Building Information
Management, které se skryvaji za zkratkou BIM. Dale pfedstavuje nékolik vybranych
softwar(l, véetn& vymé&nného datového schématu IFC. Ctvrtd podkapitola struéné
vysvétluje termin geograficky informaéni systém (GIS). Déale pfFedstavuje nékolik
vybranych softwarl a vyménnych formatl, které jsou uzivany v oblasti GIS. Pata
podkapitola stru¢né predstavuje nékolik vybranych specializovanych softwarovych
systému, které mohou byt vyuZity pro zpracovani a prezentaci prostorovych dat,
digitalnich fotografii a pro kanceldrské prace.

Rozsah pocitacové podpory vyjmenovany v této kapitole se Ffidi erudici autora a
jeho osobnimi zkusenostmi. V kone¢ném dUlsledku tak je velmi pravdépodobné, zZe
nékteré softwarové metody, ¢i technologie, a mozZnosti, které se nabizeji, zlstaly
opomenuty.

82 Data jsou definovana jako ,opakovatelnd reprezentace informace formalizovanym zpisobem, vhodnym pro komunikaci,
interpretaci nebo zpracovani”. [23]

83 Geodata (téz geografickd nebo geoprostorovd data) jsou definovana jako (1) data s implicitnim nebo explicitnim vztahem
k mistu na Zemi, (2) poc&itacové zpracovatelnd forma informace tykajici se jevi pfimo nebo nepfimo pfidruZenych k mistu na
Zemi, (3) data identifikujici geografickou polohu a charakteristiky pfirodnich a antropogennich jevid a hranic mezi nimi*. [23]
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4.1. Databaze a informadni systémy

Databédze (téZ datovd zdkladna Ci bdze dat, databanka) je tematicky organizovana
a integrovana kolekce dat, tzn. systém soubor( s pevnou strukturou zaznambu. Tyto
soubory jsou ulozeny v paméti pocitaCe a mezi sebou navzdjem propojeny pomoci
kli¢h. V SirSim smyslu jsou souclasti databaze i softwarové prostredky, které umoznuji
manipulaci s uloZzenymi daty a pfistup k nim?®. Tento software se v ¢eské odborné
literatufe nazyvé systém fizeni bdze dat® (SRBD). SRBD dohromady s bdzi dat jako
celek je oznac¢ovan jako databdzovy systém. [23, 89, 90]

Z hlediska datovych modelii® se databaze rozdéluji na nékolik zdkladnich typa [89]:

e Hierarchicka databaze — datovy model, ve kterém jsou data usporadana ve
stromové strukture,

e Sitova databdaze — datovy model, ktery vylepsSuje hierarchicky datovy model,
poskytuje navic vztahy ,vice ku vice”, tzn., Ze jedna entita miZe mit vice otcd,

e Relacni databaze — datovy model, ktery je zalozen na tabulkach, jejichz fadky
jsou obvykle chapany jako zdznamy, popf. nékteré sloupce v nich (tzv. cizi kli¢e),
takze uchovavaji informace orelacich mezi jednotlivymi zaznamy
v matematickém slova smysilu,

e Objektova databaze — datovy model, ve kterém je informace reprezentovana ve
formé objektu a pouziva se v objektové orientovaném programovani,

e Objektové-relacni databaze — datovy model, ktery kombinuje objektové a
relaéni datové modely.

Vzhledem k erudici zpracovatell SHP, viz kap. 2.1, neni v bézné praxi obvyklé, aby
si néktery z nich pro svou praci navrhoval a programoval vlastni databazi. Nicméné
databaze jako takové jsou soucasti nejriznéjsich informacnich systémi®’, se kterymi
se vétSina zpracovatel(l SHP setkd z pozice béZzného uZivatele, proto je na misté se
o nich v této kapitole zminit.

Pro potfeby bézné praxe si vétsina zpracovateld SHP pfi spravé dat vystaci
svhodné strukturovanym souborovym systémem®. Navody a doporuceni pro
strukturu souborového systému lze obvykle dohledat v pfislusSnych oborovych
metodikach. Vramci této prace viz kap.2.1 a Obr.A.2. V pfipadech, kdy je nutna
soucinnost viceclenného tymu zpracovatell SHP a sdileni vystupl mezi nimi
navzajem, mlze byt souborovy systém realizovan ve formé cloudového uloZisté.

84 Pfedchldci databazi byly papirové kartotéky. UmoZfiovaly uspofadavani dat podle rlznych kritérii a zatfidovani novych
poloZek. VeSkeré operace s nimi provadél pifimo ¢lovék. Sprava takovych kartoték byla v mnohém podobnd spravé dnesnich
databazi. [89]

8 SRBD je ,programovy systém umoZriujici vytvofeni, idrZbu a pouZiti bdze dat”. Jedna se o softwarové vybaveni, které
zajistuje praci s databazi, tzn. tvofi rozhrani mezi aplika¢nimi programy a uloZzenymi daty. [23, 90]

8¢ Datovy model je ,zplisob strukturovani dat v databazi podle formélnich popisi v informa&nim systému a podle poZadavkui
uZitého systému fizeni baze dat”. [23]

87 Informaé&ni systém je soubor lidi, technickych prostfedkl a metod (programi), zabezpedujicich sbér, pfenos, zpracovani a
uchovani dat za G¢elem prezentace informaci pro potfeby uZivatell ¢innych v systémech fizeni. [91]

88 Souborovy systém (angl. file system) je v informatice oznaceni pro zplsob organizace digitalnich dat ve formé souborl a
adresarl tak, aby k nim bylo mozné uzivatelsky srozumitelné pfistupovat. Souborové systémy jsou ulozeny na vhodném
typu elektronické paméti, ktera je umisténa piimo v pocitaci nebo mize byt zpfistupné&na pomoci poc&itatové sité. [92]
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Pfiklady aplikace informacnich systémi v oblasti pamatkové péci jsou napf. IISPP,
ISAD?® nebo portdl Praha archeologicka®°.

4.1.1. Integrovany informaéni systém pamatkové péce (IISPP)

Integrovany informadni systém pamatkové pécle (IISPP) je rozdélen do S3esti
kmenovych &asti [3]:

1. Pamétkovy katalog je databdze vSech nemovitych i movitych pamatek,
pamatkové chrdné&nych Uzemi i ochrannych pdsem. Jeho sou¢asti je USKP a
evidence ,objektd pamatkového zdjmu“®’ a monitoring aktualniho stavu, ktery
umoznuje generovani seznamul ohrozenych a zachrdnénych pamatek.

2. Geoportdl pamdtkové péce zajistuje dostupnost mapovych sluzeb a geodat
NPU z jednoho mista prostfednictvim webového prohlizeée®2. Mapové aplikace
vyuzivaji technologie JavaScript a HTML5, neni tedy nutna instalace doplfikovych
technologii.

3. Informaéni systém o archeologickych datech (ISAD) je souborem ndastrojd na
evidenci, sprdvu a prezentaci archeologické ¢&asti kulturniho dédictvi CR
v souladu tzv. Maltskou konvenci.

4. Dokumentacni fondy a knihovny jsou zpfistupnény prostfednictvim webového
katalogu Tritius®3. Ve fondech jsou ulozeny odborné publikace, fotografie,
zpravy, mapy, plany a dalsi dokumenty z oboru pamatkové péce, déjin uméni,
architektury, konzervace a restaurovani pamatek.

5. Metainformacni systém zajiStuje jednotné ukladani, popis a zpfistupnéni
digitalnich nebo digitalizovanych dokumenti®, které se tykaji objektl zajmu
pamatkové péce, resp. odborné ¢innosti NPU.

6. Uzivatelské pfiruc¢ky a navody k jednotlivym aplikacim IISPP.

Dale je IISPP rozdélen na verejnou c¢ast, ktera umoznuje vyhledavani a prezentaci
Udajd, a neverejnou ¢ast, tzn. vyhrazeny pfistup pro pracovniky NPU, organy statni
pamatkové péce a dalSi spolupracujici instituce.

Prostorovou lokalizaci objektd zajmu pamatkové péce, vytvareni a ukladani
odbornych map a jejich publikovani na internetu zajistuje v ramci IISPP tzv. PaGIS
(Pamatkovy geograficky informacni systém), podrobné&ji viz [96, 97]. Prostorové
identifika¢ni prvky IISPP, tzn. regiony, lokality a objekty v PaGlS, jsou s ohledem na
zpfistupnéni daldim institucim a odbornikdim mimo NPU publikovdny i ve formé&
WMS [98].

89 Viz [93].
% Vice informaci o portélu viz [94] a o vzniku databéaze viz [95].
°1 Tzn. objektl, které nebyly prohlaSeny za pamatky.

92 Geoportal je rozdé&leny do sekci — Mapové aplikace, Mapové sluZby, Datové sady, Metadata a Objedndvky dat. U kazdého
typu informace je dostupny metadatovy popis a licencni ujednani, je-li k dispozici.

%3 Jednd se o katalogové rozhrani, které umoZiiuje vyhledavat informace o knihach, &asopisech a daldich dokumentech
v celém knihovnim a dokumentaénim fondu vSech pracovist NPU.

%4 Jakymi jsou napft. fotografie, mapy, plany, textové dokumenty apod.
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4.2. Po¢éitatem podporované projektovani (CAD) a kreslenf

Pro zpracovani dat byvaji Casto uspésné vyuzivany softwary typu CAD, popt. CADD,
jejichZz masivni vyvoj zacal v poloviné 60. let 20. stoleti a byl mj. spojen s dobovym
vyvojem ICT technologii. [99]

V soucasnosti CAD softwary umoznuji vektorovou kresbu i pfimé modelovani
prostorovych objektl. Pro tyto Gcely obsahuji specializované funkce. Dale podporuji
rozvrstveni vykresu ¢i 3D modelu do tematickych datovych vrstev. Je-li prostorovy
model rozdélen do tematickych vrstev, které odpovidaji jednotlivym stavebnim fazim
modelované stavby, Ize vytvofit jeho 4D model. Takovy model tedy rekonstruuje
podobu historické stavby v jednotlivych casovych obdobich. Jednotlivda casova
obdobi, tzn. datové vrstvy, Ize barevné odliSit podle zavedeného Uzu pro SHP, viz
Obr. 2.1. VétSinou je mozné k 3D, resp. 4D, modelu pfipojit popisné informace, napf.
pomoci stitkd nebo odkazil na externi databazi.

Pravdépodobné nejuzivanéjsim software tohoto typu je AutoCAD od spolecnosti
Autodesk, Inc. [100, 101]. Dalsi moznosti je MicroStation od spole¢nosti Bentley
Systems, Inc., ktery obecné Iépe podporuje praci s rastrovymi daty a geodaty [102].
Obé zminéné spolecnosti dale disponuji Sirokym portfoliem softwarovych produktl v
oblasti zpracovani prostorovych dat, BIM a GIS. Jejich alternativami jsou softwary
SketchUp Pro od spolec¢nosti Trimble, Inc., ktery je zaloZzen na intuitivni praci pfimo
v 3D prostoru, kde umoznuje rychlou tvorbu modell a jejich prezentaci, viz [103], a
ArchiCAD od spoleénosti Graphisoft, Inc., viz [116].

Nativnim formatem programu AutoCAD je format DWG, ktery umozniuje pracovat
s 2D i 3D daty. Diky rozsSifeni programu AutoCAD jsou DWG a jeho vyménna varianta
DXF (Drawing Exchange Format) povazovany za standardy pro vyménu dat v oblasti
CAD aplikaci. Nékteré konkurencni programy dnes umoznuji jejich Cteni i zapis,
protoze se ale jedna o datové formaty firmy Autodesk, kompatibilita takto
vytvofenych soubort nemusi byt vzdy Gplna a zaru¢ena [101, 104, 105]. Konkurenénim
formatem je format DGN, ktery je nativnim formatem programu MicroStation. Existuji
dvé verze DGN [106]:

1. Specifikace Intergraph Standard File Formats (ISFF)*® byla publikovana
v 80. letech 20. stoleti spolecnosti Intergraph a v soucasnosti oznaCovana jako
DGN V7°, popt. Intergraph DGN,

2. Specifikace spole¢nosti Bentley Systems z roku 2000, kterd obsahuje
nadmnozinu schopnosti DGN, ale ktera jiz nema svou vnitfni strukturu dat
zalozenou na ISFF. Tato verze je oznac¢ovana jako DGN V8.

Technologie CAD, popf. CADD, mohou byt v rdmci SHP vyuzity:

e k syntéze datovych sad z vice zdrojU, v rozdilné mife podrobnosti a presnosti,
datovych formatech, mife nejistoty a s riznymi ¢asovymi razitky,

e ke georeferencovani (v omezené mife) datovych sad do spoleé¢ného
referenéniho systému (spise mistniho, v omezené mife),

e k vektorizaci rastrovych datovych sad,

e ke zpracovani nebo finalizaci vystupl mérické dokumentace atd.

9 |SFF jsou oteviené formaty, pro které mohou vyvojafi tfetich stran vytvaret aplikace pro MicroStation, které ¢tou a zapisuji
format ISFF bez licence spolecnosti Intergraph.

% Tento format mj. vyuziva CUZK pfi distribuci digitaIni katastralni mapy prostiednictvim stahovaci sluzby Atom, viz [25].
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4.3. Informaéni modelovani budov (BIM)

Koncept BIM se zacal rozvijet v 70. letech 20. stoleti. Ve smyslu BIM, jak je pouzivan
dnes, se termin ,Building Model”, poprvé objevuje v odbornych ¢lancich v 2 pol. 80. let
20. stoleti. Samotny termin ,Building Information Model” se poprvé objevil v
odborném ¢lanku v roce 1992, viz [107]. Nicméné, terminy ,Building Model” a ,Building
Informatition Model”, v€etné zkratek BIM, se obecné nepouzivaly, dokud v roce 2002
spolec¢nost Autodesk, Inc. nevydala ,bilou knihu" nazvanou ,Building Information
Modeling” a dalSi dodavatelé softwaru se také nezacali zabyvat touto problematikou.
Prvni implementaci BIM provedla v konceptu ,Virtual Building” v roce 1987 firma
Graphisoft v systému ArchiCAD [108].

Termin BIM je dnes sklofiovan v souvislosti s mnoha odvétvimi stavebniho
pridmyslu po celém svété. Presto vsak stdle panuji nejasnosti ohledné exaktniho
vyznamu tohoto pojmu, a to zejména v oborech, kde neni vyuzivani jeho béznou
zalezitosti. Podrobné analyze vyznamu zkratky BIM ve svétové odborné literatufe se
ve své disertacni praci vénoval Ing. Matéjka, ktery napocdital kolem 20-ti moznych
definic vyznamu této zkratky, viz [109]. Pfi praktické aplikaci tak mize dochéazet
k zaménovani pojml a nejasnostem ve vykladu terminologie. Proto je zajimavym a
bezesporu uzitecnym poclinem v souvislosti terminologii v oblasti terminologie BIM
projekt BIM Dictionary, viz [110].

V Ceské republice BIM oficidlni definici nema. Ceskd odborna praxe se tak uchyluje
k vlastnim prekladdm existujicich definic nebo tvorbé vlastnich definic za ucelem
publikaci, propagace nebo zaclenéni BIM do smluvnich vztahi. Propagatorem BIM na
¢eském trhu je Odborna rada pro BIM (CzBIM)%, kterd mj. vydala prvni ¢eskou BIM
pfiru¢ku, viz [51]. Definice BIM dle CzBIM je moZno nalézt na Obr. 4.1.

Vzhledem k nedostatecné definici je tfeba termin BIM rozliSovat jako [109]:

e produkt, tj. informaéni model stavby (BIModel), viz Obr. 4.1,
e metodiku dodavky vystavbovych projektd, viz Obr. 4.2,
e soubor metod, resp. soubory nastrojl a procesu, viz Obr. 4.3.

Informacni modelovani staveb se v soucasné dobé rozviji hlavné v oblasti ndvrhu a
vystavby novych budov, tzv. as-designed BIM. BIM nastroje vSak mohou byt vyuzity
také pro tvorbu modeld jiz existujicich staveb, tzv. as-built BIM. V souvislosti s nimi a
podle kontextu se Ize setkat s terminy Historic Building Information Modelling (HBIM)
[111] nebo Heritage Building Information Modelling (H-BIM) [112]. V odborné literatufe
se lze setkat i sdalSim terminem, ktery se v této souvislosti pouziva, coz je tzv.
Heritage Information System (HIS). VétSinou predstavuje alternativu k procesu BIM.
Tzn., Ze je zaloZzen napft. na GIS [113] nebo se jedna o informacdni systém zaloZeny na
mracnech bodi [112].

7 Viz https://www.czbim.org/.
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Building Information Model / BIM model (digitalni reprezentace, soubor)

sdilend digitdlni reprezentace fyzikdlnich a funkcnich viastnosti jakékoliv stavby
(budovy, mostu, silnice apod.), kterd poskytuje zdklad pro rozhodovdni

Building Information Modelling / BIM, resp. BIM proces

je proces tvorby a pouziti digitdlni reprezentace budovy — virtudlniho modelu budo-
vy/stavby. Vysledkem sestaveni modelu je sdilend znalostni databdze podporujici
rozhodovaci procesy od nejranéjsich fazi ndvrhu, pres projekci, provddéni stavby az
po sprdavu béhem pouzivdni stavby a pripadnou demolici.

Building Information Management / BIM

BIM primo ¢i nepfimo ovliviiuje vsechny tcastniky stavebniho procesu. BIM méni
tvorbu, pouzivdni a sdileni tdaji o stavebnim dile po celou dobu Zivotnosti dila. BIM
je digitdlIni systém a sada otevienych standard( podporujicich spoluprdci béhem zi-
votniho procesu stavby. Zahrnuje 3D (vizualizaci), 4D (¢as a pldnovadni) a 5D (financ-
ni odhady a pldnovdni) udajd, které slouzi jako spolecny, centrdlné ulozeny zdroj
informaci od fdze ndvrhu az do pripadné demolice. Kombinace standardizovanych
informaci a facility managementu umozriuje odhadovat dopady a celkové ndklady
vlastnictvi stavby. Rozsifeni BIM na vsechny cdsti stavby v prubéhu Zivotniho cyklu
fdze vyZaduje standardizované procesy, taxonomii a datové struktury. Je poZado-
vdna interoperabilita a standardizovany obsah na vsech trovnich podrobnosti

od stavebnich model(i pro systémy, subsystémy, soucdsti i jednotlivé prvky.

Obr. 4.1: Definice zkratky BIM podle [51]

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building
* Information |
Modeling | |

==L |

Construction
4D/5D

Operation and Construction

-' 4 Maintenance Logistics
Demolition

Obr. 4.2: BIM v Zivotnim cyklu projektu [114]
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Obr. 4.3: Pfiklady vztah( BIM — ndstroji (NX), platforem (PX) a prostrfedi [109]

Informa&ni modelovani staveb (BIM) budov tedy umoZiiuje vytvofit virtudlni
informa&ni model stavby (BIModel):

e nové - tj. novostavby, kdy je proces BIM soucldsti stavebniho projektu vystavby,

e existujici — BIModel je vytvoren na zakladé méfické dokumentace a mlze byt
soucasti projektu obnovy stavby nebo souviset se spravou stavby, tzv. Facility
Management (FM),

e Zzaniklé — BIModel je vytvoren na zakladé archivni méfické dokumentace, jedna
se tedy o digitdlni rekonstrukci stavby, kterd mulze byt soucasti projektu
rekonstrukce stavby.

Vsechny fyzické a funkéni charakteristiky stavby mohou byt popsany v riiznych
dimenzich. Jedna se o interpretaci a rozsSifeni modelu o dalSi vyznamovou sadu
informaci. V pfipadé 2D informaci se jednd o dvourozmérnou reprezentaci objekt(,
tzn. délku a Sifku. Ta mUzZe byt rozsifena na 3D, pokud je obohacena o dalsi rozmér,
tzn. o vy$ku, popf. hloubku (u svislych prvkd). Prostorové rozsifeni modelu umoziiuje
vyuzit dalsi prvky vizualizace®. Jako 4D je vnimdano rozsifeni informac¢niho modelu o
Casové parametry, napf. propojeni modelu sharmonogramem vystavbového
projektu. Jako 5D se vzil pro parametr nakladovych informaci o vystavbovém projektu,
tj. propojeni modelu s cenovymi soustavami. Za 6D je povazovano rozSifeni modelu o
informace uzite¢né pro FM. Jednd se o dodatec¢né informace o jednotlivych
objektech® a jejich propojeni na dalsi dokumenty'®. Rozmér 7D se soustfedi na
rozSiteni modelu oinformace, souvisejici sudrzitelnou vystavbou a Life Cycle
Assessment (LCA)'°'. Dimenze vicerozmérného modelovani a jejich vztah vaci SHP
shrnuje Tab. 4.1.

Casto vyuZivanymi softwary na principech BIM je napf. Revit, viz [101], od
spolec¢nosti Autodesk, Inc., ArchiCAD od spoleénosti Graphisoft, Inc., viz[115, 116].

%8 Napt¥. textury, stinovani, perspektivni projekci, izometrické pohledy apod.

% Napt. &islovani objektl, data revizi, informace o Gdrzbé&, parametrizace dal3ich popisnych charakteristik (napt. informace o
typu svitidel apod.), pfifazeni vztahd objektd k mistnostem apod.

10 Napt. manualy, technické listy, zaruénf listy apod.

01 Jedna se o posouzeni ekologickych dopadd stavebnich vyrobkl a materidll napfi¢ jejich Zivotnosti, napf. informace,
souvisejici se spotfebou a chovanim objektd z energetického hlediska.
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Dimenze Popis Vztah k SHP
2D dvourozmeérné charakteristiky mericka 2D dokumentace - plany,
mapy, fotodokumentace
. " . méficka 3D dokumentace — mracna
3D trojrozmérné charakteristiky bod, 3D modely
4D casové parametry stavebni vyvoj, historie stavby
financ¢ni naklady souvisejici se specifiky
5D nakladové parametry historickych staveb'? — pamatkové
hodnoty
Cislovani mistnosti, dvefi a oken;
6D parametry pro FM elaboraty doplnujicich prizkuma; karty
NS apod.
parametry udrzitelnosti N , o
7D vystavby LCA poskozeni a degradace povrchu apod.
nD dal&i informace slovni popisy, napt. citace z elaboratu
SHP apod.

Tab. 4.1: Vicerozmérné modelovani ve vztahu k SHP

V souvislosti s BIM procesem je tfeba zminit Industry Foundation Classes (IFC), coz
je obecné standardizovany digitalni popis zastavéného prostfedi, v€etné budov a
obcanské infrastruktury. Od roku 2005 se jedna o otevieny, mezindrodni standard (ISO
16739-1:2018), ktery ma byt neutrdlni a pouzitelny v celé fadé hardwarovych zafizeni,
softwarovych platforem a rozhrani pro mnoho riznych pfipadi pouziti. Specifikace IFC
je spravovana organizaci buildingSMART International. Rozhodnuti o vytvoreni
otevieného standardu pro podporu interoperability v oblasti AEC pfijalo 12
spolecnosti z USA v roce 1994, ze kterého v roce 1995 vznikla asociace International
Alliance for Interoperability (1Al), tzn. pfedchtidce dnesni buildingSMART International.
Jejim prvnim standardem byl v roce 1997 pravé IFC. V soucCasnosti jsou v platnosti dvé
oficiadlni verze IFC, tj. IFC2x3 TC1 (Cervenec 2007) a IFC4 ADD2 TC1 (fijen 2017). Verze
IFC4, kterd byla poprvé zverejnéna vroce 2013, méla mj. zlepsit definici lokdlniho
soufadnicového systému, v soucasnosti ale zatim neni pfili$ podporovana [117, 118].

Technologie a metody BIM mohou byt v ramci SHP vyuzity:

e k syntéze datovych sad z vice zdroji do jednoho informacniho modelu
(BIModelu) nebo né&kolika navzajem propojenych informa&nich modelq,

e ke stavebné-technickym analyzadm konstrukci a jejich prvkd,

e k modelacim ndvrhl opatieni pro péci o stavbu,

e ke sdileni dat mezi zpracovateli SHP a zadavatelem, tzn. investorem nebo
projektantem,

e kvytvorenivychoziho informaéniho modelu, ktery bude slouzit jako podklad pro
navrh obnovy nebo pro spravu historické stavby (FM) atd.

02 Jedna se napf. o rezim ochrany pamatkové hodnotného architektonického celku (mensiho & vétsiho rozméru) pred

poskozenim stavebni ¢innosti, 0 zasah restaurdtora a jiné naklady spojené s ochranou nebo obnovenim pamatkovych
hodnot, specificky rezim stavebnich praci aj.
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4.3.1. Parametrické modelovani v procesu BIM a HBIM

Parametrické modelovani umozniuje pracovat s predem vytvorenymi modely
upravitelnymi v libovolném kroku procesu BIM, a to vlozenim ¢i zménou jejich
parametrd. V soucasnosti se tato technika pouziva spise pfi realizaci novostaveb (BIM)
nez pfi obnovach existujicich staveb (HBIM), ale ma velky potencial i v této druhé
oblasti. Parametrické modelovani Ize rozdélit do dvou kategorii [46]:

1. Parametricko-generativni modely: pracuji se sekvencemi pfikazi a umoznuji
velmi vysokou miru volnosti pfi modelovani a souhlasu s generovanim slozitych
tvar(.

2. Parametricko-objektové orientované modely: jsou zalozeny na pouziti
pfedpfipravenych knihoven a na zakladnich konstrukénich prvcich (Revit,
ArchiCAD atd.).

Parametricky software umozfiuje organizovat modely v asociativnich systémech
zaloZzenych na vztazich mezi nimi a jejich Castmi. Dale nabizi moznost zménit celkovou
konfiguraci systému tim, Ze jsou zménény zakladni parametry jednotlivych modeld.
Timto zplUsobem operator nemodeluje od nuly kazdy prvek, ale jakmile vymodeluje
prvni, mize okamzité extrahovat ostatni tim, Ze jednoduse pfifadi modelu
pozadovanad vstupni data.

BIM proces je zaloZzen na komponentdach, tj. parametrickych objektech, které jsou
uloZzeny v objektové knihovné. Jedna se o digitdlni protéjsky skuteénych stavebnich
konstrukci ¢i prvkd, které mohou byt pouzity pro konstrukci fyzické stavby, napf. stény,
podlahy, ocelové nebo dfevéné nosniky, dvefe a okna, potrubi atd.

Soucdasné stavebnictvi a snim spojeny stavebni prlimysl dasto vyuzivaji
prefabrikovanych stavebnich konstrukci, coz logicky sméfuje k nutnosti jejich
unifikace a standardizace. Naproti tomu pro historické stavebnictvi plati, az na drobné
vyjimky, tvrzeni ,co kus, to original”, protoze bylo zalozeno na vysokém podilu
manudlni femeslnické prace. Nalezeni spole¢nych parametr( historickych stavebnich
konstrukci je jedno z témat praktické pouzitelnosti procesu HBIM. V tomto tématu
pfichazi ke slovu mj. také odpovidajici a pou¢enad mira generalizace, podle kap. 3.1.3.

HBIM proces je také zalozen na komponentach, avSak u historickych staveb je
geometrie a charakteristiky nejsou reprezentativni pro knihovny komponent
pouzivanych vsoucasném stavebnictvi. Proto je proces HBIM casto spojen také
stvorbou komponent na zakladé historickych dat, jakymi jsou napf. méficka
dokumentace'3, prlzkumy historickych staveb (SHP, OPD nebo PDI),
umeleckohistorické analyzy, odborna literatura apod. HBIM proces prfedpoklada, ze
pro modelovany typ stavby jsou stavebni komponenty katalogizovany v pfislusnych
objektovych knihovnach, protoze moznosti zmén komponent jsou pfi parametrickém
modelovani omezeny nastavenim jejich parametru.

Je-li navrh a tvorba objektovych knihoven soucasti procesu HBIM, je nezbytné
provést parametrizaci architektonickych a konstrukénich prvkl, které jsou
v knihovnach obsazeny. Na rozdil od BIM obvykle nejsou volné dostupné knihovny
stavebnich komponent bézZnou zdlezitosti. Proto je vétSinou nutné, aby byly

103 Jako jsou napf. vykresy, fotodokumentace, ndlezové karty, mra¢na bodid apod.
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vymodelovany podle dostupnych podklad( a ucelu, kterému maji slouzit. Parametry
Ize rozdélit do ¢tyf skupin [119]:

1. Zakladni parametry — Délka, Sitka, Vy$ka - tvofi zakladni dimenze, tzv.
,bounding box”, parametrického objektu. U vnofenych objektd, typicky dvefi a
oken, muize byt néktery z parametr oznacen jako Hloubka.

2. Lokalizacni parametry — usnadnuji umisténi v BIModelu. Napfiklad pro vnorfené
objekty je uzite¢né definovat odsazeni od lice zdi (vodorovna rovina) a podlahy
(svisla rovina).

3. Architektonické parametry — definuji architektonické tvaroslovi parametrického
objektu. Jedna se o soubory architektonickych pravidel a tvarovych gramatik,
které charakterizuji modelovany stavebni prvek.

4. RozsSirujici parametry — rozSifuji variabilitu parametrického objektu, napf.
v oblastech grafického zobrazeni, materialového slozeni, povrchovych uprav,
popisnych informaci aj.

V soucasné dobé je popularni tzv. Scan-to-BIM pfistup, pfi kterém jsou jednotlivé
stavebni konstrukce lokalizovany a klasifikovany na zakladé mracna bodd, které bylo
obvykle vytvofeno metodou samostatného sbéru dat pomoci TLS. Tento pfistup je
oblibeny zejména v souc¢asném stavebnim primyslu (AEC) [120, 121], ale nachazi své
uplatnéniiv oblasti nemovitého kulturniho dédictvi [37, 46, 112, 122].

4.4. Geograficky informaéni systém (GIS)

Historie geografickych informaénich systému (GIS) se zacala psat v poloviné 19.
stoleti, kdy byly dobovymi prostfedky mapovany a na zakladé prostorovych analyz
vyhodnocovany vyskyty a Sifeni cholery v Pafizi a Londyné. Vyvoj prvniho moderniho
GIS byl zahdjen v r. 1960 v Kanadé na popud Federdlniho ministerstva lesnictvi a
rozvoje venkova. Vysledkem byl Canada Geographic Information System (CGIS)
vyvinuty Dr. Rogerem Tomlinsonem, ktery slouzil k archivaci, analyze a praci s daty
shromdzdénymi pro Canada Land Inventory. Cilem bylo shromazdit informace
o pldéach, zemédélstvi, rekreaci, volné Zijicich zvifatech, ptactvu, lesnictvi a vyuzivani
pidy s rozliSenim v méfitku 1:50000. Pro analyzu dat byly pfiddny hodnotici
koeficienty. Vzhledem k Uspésnosti tohoto projektu se Tomlinson stal znamy jako
,father of GIS”. [123]

Od 70. a predevsim od 80. let 20. stoleti zac¢ina vyvoj softwarl typu GIS, ktery trva
do soucasnosti. Softwarova fesSeni se stale zdokonaluji a zefektiviiuji, nicméné stale
plati definice GIS jako [23]:

1. informacni systém zabyvajici se informacemi, které se tykaji jevi pfidruzenych
k mistu vztazenému k Zemi,

2. funkéni celek vytvoreny integraci technickych a programovych prostrfedkd, dat,
pracovnich postupd, obsluhy, uzivatell a organiza¢niho kontextu, zaméreny na
sbér, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych dat pro
potrfeby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat
nové informace potifebné pro racionalni spravu a vyuzivani tohoto svéta.

V pfipadé prace s historickymi datovymi sadami z rlznych ¢asovych obdobi se Ize
setkat s terminem historicky geograficky informacni systém (HGIS). Pfikladem HGIS
muze byt digitalizace a georeferencovani historickych map, které tak mohou byt
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pfidany jako datova vrstva do soucasnych GIS. Historické mapy mohou obsahovat
cenné informace o minulosti zajmového uUzemi. Napf. mapové vrstvy mohou
zobrazovat geografii Gzemi v rlznych ¢asovych obdobich nebo mohou zobrazovat
informace o 3D objektu plosného charakteru, tzv. 3D GIS, apod. [86, 124]

Pravdépodobné nejuzivanéjsim softwarovym feSenim tohoto typu je platforma
ArcGIS od spoleénosti Esri, Inc., viz [125]. Dalsimi alternativami jsou Open Source
platformy QGIS a GRASS GIS, viz [126, 127].

V kontextu GIS je tfeba zminit soucasné formaty pro ukladani prostorovych dat,
které jsou velmi ¢asto zaloZeny na XML (eXtensible Markup Language). Jako prvni je
mozno zminit format COLLADA (COLLAborative Design Activity), ktery je spole¢né
s OGC standardem KML (Keyhole Markup Language) vyuzivan pro 3D modely v Google
Earth a Trimble SketchUp Pro. Dalsim OGC standardem je GML (Geography Markup
Language), jehoz aplikaéni schéma CityGML je vyuzivano pro 3D modelovani mést,
nebo jako mezic¢lanek pfi pfevodu BIModell ve standartu IFC do geoprostorového
kontextu. Format ESRI Shapefile je po uvolnéni dokumentace v roce 1998 hojné
vyuzivany v celé fadé softwarovych platforem GIS, takze je také mozné nazvat jej de-
facto standardem. [128]

MozZnostmi pfevodu BIModell ve standartu IFC do prostieni GIS a jejich vyuZiti pfi
proceduralnim modelovani historické krajiny, tzn. digitalni 3D rekonstrukci, se ve své
disertaéni praci podrobné zabyva Ing. Tobias, viz [129].

Technologie a metody GIS mohou byt v rdmci SHP vyuzity:

e k syntéze datovych sad z vice zdrojU, v rozdilné mife podrobnosti a presnosti,
datovych formatech, mife nejistoty a s rlznymi ¢asovymi razitky,

e ke georeferencovani datovych sad do spoleného geodetického referencniho
systému,

e k vektorizaci rastrovych datovych sad,

e k uplatnéni otevienych dat'* nebo prohlizecich (WMS a WMTS), popft.
stahovacich (WFS a WCS), mapovych sluzeb,

e k prostorovym analyzam,

e Kk vizualizaci datovych sad, mj. i prostfednictvim specializovanych webovych
geoportalq,

e ke sdileni dat mezi zpracovateli SHP, napft. PaGIS v radmci IISPP, atd.

104 Ziskané napt. pomoci stahovaci sluzby Atom.
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4.5. Dalsi specializované softwarové systémy

Pro geodetické vypocty, které jsou spojeny se zpracovanim vysledkt geodetického
méreni v rdmci SHP, mohou byt vyuzity softwarové systémy Kokes'> a Groma'°®.

Pro zpracovani prostorovych dat, které vznikly s vyuzitim TLS nebo IMBR, tj. mracna
bodd nebo 3D sitové modely povrchu, mize byt vyuzit napf. komeréni softwarovy
systém Geomagic Wrap'®’. Jako jeho nekomercni alternativy mohou byt vyuzity
softwarové systémy CloudCompare'®® a MeshLab'®®, které jsou mj. oblibené ve
védecké komunité. DalsSim systémem, ktery je velmi oblibeny a ¢asto zmifovany ve
védecké literature, je Agisoft Metashape''?, dfive Photoscan.

Pro kancelaiské prace muze byt vyuZita komeréni sada aplikaci Microsoft 365",
Jako jeji nekomerdéni alternativa muzZe slouzit balik kancelaiskych aplikaci
LibreOffice''?. Pro kanceldfské prdace spojené s pocitaCovou grafikou mohou byt
vyuzity aplikace z portfolia spolec¢nosti Adobe'3. Pro nékteré znich jsou opét
dostupné nekomercni alternativy, napt. GIMP'4, FastStone''®, Inscape''® aj.

V souvislosti s kancelarskymi pracemi je nutné zminit vyménny format PDF, zkratka
angl. Portable Document Format. Jedna se o souborovy format vyvinuty firmou Adobe
pro ukladani dokumentd nezdvisle na softwaru i hardwaru, na kterém byly pofizeny.
MUzZe obsahovat text, rastrovou i vektorovou grafiku i 3D modely, pficemz tento forméat
zajistuje, ze se libovolny dokument na vSech zafizenich zobrazi stejné. Vytvaret PDF
dokumenty lze jak v komerénim softwaru Adobe Acrobat''’, tak v dalSich programech,
napft. v nekomerénim PDF24 Creator''®. Export do formatu PDF casto umoznuji i dalsi
specializované softwarové systémy. Od roku 2008 se jednd i o standard ISO, konkrétné
ISO 32000-2 [131].

105 iz http://www.gepro.cz/produkty/kokes/.

106 iz https://www.groma.cz/cz/.

107 Viz https://www.3dsystems.com/software/geomagic-wrap.
108 Viz https://www.danielgm.net/cc/.

109 Viz https://www.meshlab.net/ a [130].

110 Viz https://www.agisoft.com/ a [62].

1 Viz https://www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-365.

12 Viz https://cs.libreoffice.org/.

113 Viz Photoshop, Lightroom, lllustrator atd. na https://www.adobe.com/cz/products/catalog.html.
114 Viz https://www.gimp.org/.

115 Viz https://www.faststone.org/.

116 Viz https://inkscape.org/.

7 Viz https://www.adobe.com/cz/acrobat.html.

118 Viz https://tools.pdf24.org/cs/creator.
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5. Informacni model historické stavby pfi SHP

Informacni model historické stavby vznika pfi SHP postupné. Zpocatku informacni
model vznikd v prfedstavach zpracovatele SHP, ktery se seznamuje se zkoumanou
historickou stavbou. S postupem badatelskych praci vznikd potfeba kritického
hodnoceni a vzdjemného srovnavani dosazenych mezivysledkl, ¢imzZz dochazi
k vzajemnému propojovani geometrickych a popisnych informaci. Pozdéji tedy vznika
nutnost geometrické a popisné informace digitalné propojit, coz logicky vede
k pocatku tvorby informaéniho modelu zkoumané historické stavby.

Nezbytnym predpokladem pro tvorbu informacniho modelu jakékoli stavby je
informacdni pfistup pfi sbéru podkladovych dat. Za informacni pfistup Ize oznacit sbér
vSech dat, ktera nemaji geometricky charakter, viz Tab. 4.1. Zlogiky véci se bude
nejcastéji jednat o sbér dat, ktera umozni naslednou klasifikaci a dataci stavebnich
konstrukci. Pfi dataci stavebnich konstrukci je doporuleno pouzivat jednotny
znackovy kli¢ podle [5], ukdzky viz Obr 2.1 a Obr 3.11. Typologii konstrukci historickych
staveb podrobné popisuje [132], stru¢né ji Ize rozdélit nasledovné:

1. Zdivo 10.Pokryti stfech

2. Drevéné stény 11.Vytapéni

3. Hlina a lepenice 12.Vétrani, vodni rezim a odpady
4. Stropy 13.Dvefe a vrata

5. Klenby 14.0kna

6. Podlahy a dlazby 15.Povrchové lGpravy

7. Schody

8. Zabradli a mfize

9. Krovy

Smyslem povrchovych uprav byla ochrana stavebnich konstrukci, spojena vice i
méné s vytvarnym zadmérem. Zdmérné Upravy povrchl podléhaly riGznym dobovym
trendim - slohovym, vytvarnym nebo iluzivhim'® podle typu konstrukce a Gcelu
stavby, postaveni stavebnikd, tvircl a regiondlnich zvyklosti [132]. Povrchové Upravy
jsou nedilnou soucasti stavebnich konstrukci, historickych i soucasnych, které pfimo
ovliviuji esteticky dojem konstrukce, popf. celé stavby. Proto je na misté jim vénovat
pozornost pfi studiu konstrukci historickych staveb.

Tvorba informacniho modelu historické stavby nemusi byt spojena s zadnou
konkrétni softwarovou platformou. Jak jiz bylo vysvétleno vySe, zpocatku informacni
model vznika v pfedstavach zpracovatele SHP, zaleZi proto na uvazeni jeho pozadavkul
a moznosti, jakym zplsobem bude vysledny model realizovan. Jak jiz bylo zminéno
v kap. 4.1, vétsina prlzkumnik( a zpracovatell SHP si v pribéhu své prace pro spravu
dat vytvofi souborovy systém, jehoz struktura odpovida typu prizkumu a charakteru
zkoumané historické stavby. Takto vznikly souborovy systém muizZe byt postupné

v v

roz$ifen az na tzv. Heritage Information System (HIS).

Nejjednodussi formou HIS mUzZe byt sada vykresd, které jsou rozsifené o analyzu
stavebniho vyvoje a lokalizaci a identifikaci nalezovych situaci, viz Obr. 3.11. Jednotlivé
NS pak mohou byt popsdny v externim samostatném katalogu, ve kterém je mozné
jejich dohledani podle kédovanych identifikatord, viz Obr 2.2 a Obr 2.3. JestliZze jsou

technologii [132].
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jednotlivé vykresy spravné polohové lokalizovany (lokdlné& mezi sebou nebo globalné)
a spravné datové strukturovany (jednomu vykresu odpovidad pravé jeden datovy
soubor), mohou byt mezi sebou propojeny v prostfedi CAD ve formé tzv. referenénich
vykresii. Podobny pfistup mlze byt realizovan také v prostredi GIS, ve kterém muze
byt vyuzita napf. geodatabdze'® [96, 113]. Dalsi formou HIS mUzZe byt sada mracen
boddu, ktera je klasifikovdna a selektovdna do tematickych celkd. Tematické celky
mohou byt vytvorfeny podle stavebnich konstrukci, architektonickych prvkl apod.

K tomuto G¢elu mUze byt vyuZita specializovana softwarova platforma [112].

Historicka
ID | konstrukce nebo Nazev vrstvy Pfiklady pojmenovani vrstev
vybaveni
Zdi — kamenné
nebo cihlové Steny__obvodove__material__podlazi
] Dr'evene sten_y Stény
Hlina a lepenice
Povrchové Steny__vnitrni_material_podlazi
Upravy'?
2 | Podlahy adlazby | Podlahy Podlahy__material__podlazi
Stropy Podhledy__material__podlazi
3 [Kienby Podhledy Podhledy_ klenby_material__podlazi
4 | Schody Schodisté Schodiste__material__podlazi
5 | Zabradli a mfize Zabradli Zabradli__material__podlazi
6 | Krovy Stiech Strechy__krov__material__podlazi
7 | Pokryti stfech y Strechy_ krytiny__material__podlazi
8 | Dvere a vrata Dvere Dvere__material__podlazi
9 | Okna Okna Okna__material__podlazi
10 | Povrchy terénu'® | Terén Teren__typ__material
11 o Kominy Kominy__material__podlazi
12 Vytapeni Pece, kamna Pec__material__podlazi
13 Vétrani Vetrani__typ__material__podlazi
14 Vedeni — voda Vedeni__typ__material__podlazi
Vétrani, vodni Uchovani - . . .
15 re¥im a odpady voda Uchovani__typ__material__podlazi
Likvidace - . . .
16 odpad Likvidace__typ__material__podlazi
Vedeni — . . .
17 Elektroinstalace elektfina Vedeni_typ_material_podiazi
18 Elektroinstalace | Elektroinstalace_typ__material__podlazi

Tab. 5.1: Typologie konstrukci historickych staveb s ndvrhem datovych vrstev pro
3D model modelované stavby (na zdkladé [132])

20 Jednd se o ,prostfedi pro spravu bazi geografickych dat (geoprostorovych dat, geodat) vyvinuté firmou ESRI. [23]

21 povrchové Upravy se, z logiky véci, tykaji vdech typd historickych konstrukci. Do vrstvy ,Stény” byly zafazeny, protoZe
povrchové Gpravy stén, tj. omitky apod., obvykle pokryvaji nejvice ploch na historické stavbé.

122 Nej&astéji se jednd o topologii terénu, resp. reliéfu, v blizkém okoli modelované stavby nebo v rdmci modelovaného
aredlu. Povrchy terénu se mohou liSit podle povrchového materialu, napf. kamenné i dlazdéné chodniky, trvaly travni porost
atd. V této vrstvé je vhodné modelovat i krajinotvorné prvky, jakymi jsou stromy, kfize a boZi muka apod.

78




Informaéni model historické stavby pfi SHP

Relativné obsahly informacni model historické stavby mUizZe byt vytvoren
v prostiedi CAD. Pro proces 3D modelovani je vyhodné, pokud jsou jednotlivé datové
vrstvy rozdéleny podle typl stavebnich konstrukci'®. Vzhledem k tomu, Ze se kazdy
typ stavebni konstrukce muze sklddat z rlznych materidld soucasné a muize se
nachazet také na nékolika podlazich, je vyhodné tuto skuteénost zohlednit pfi navrhu
datovych vrstev finalniho 3D modelu. Napfiklad Tab. 5.1 popisuje strukturu vrstev
3D modelu, ktera byla vyuzita pfi modelovani vesnické usedlosti Zbozice ¢p.2
zobrazeného na Obr. 3.17. Pfi 3D modelovani libovolné stavby neni nutné, aby byly
vyuzity vSechny typy vrstev, coz obvykle nastava pfi absenci nékterych konstrukci Ci
vybaveni na budové',

Jsou-li v pribéhu 3D modelovani k dispozici ¢asové Udaje s datacemi stavebnich
konstrukci, mohou byt datové vrstvy 3D modelu rozdéleny do casovych obdobi.
V takovém pfipadé je obvykle vyhodné jednotliva Casova obdobi barevné odlisit, coz
umoznuje prehledné vizualizovat digitalni 3D rekonstrukce stavebnich vyvojovych
fazi zkoumané historické stavby, viz Obr. 5.1, nebo ¢asové posloupnosti stavebnich
praci, viz Obr. 5.2.

=l

N\
. %y
MY s e 1,
—

B
v
El

A

cent. XV 77 first fresco cycle. Bell tower? 1753 completed m s floor, realized vault's
cent.XVI 77 second fresco cycle frescos in < se'cnndspans —
1593 pastoral visit of Como’s Bishop 1754 mm s floor, end works in
1599 first statement about baptistery’s recess
cent.XVII 77 cloister in the facade? Main altar e o)
1635 statement about the presence of Genovesi’s 170 " o s

1772 roof completed, marble steps placed at the

1775-1800 end of works: roof, facade, sacresty,
wooden door finishes, pulpit adjusted

1721 start nave’s walls works cent XIX Genovesi's chapel and baptistery’s gates
1724-26 chancel’s decorations = 1963 demolition old parish house + built
1741-46 facade decoration, statues’ positioning new one
1740-50 chapels” transformations - after1975  latestrestoration interventions
1752 still not realized paintings in the chapels,

chancel’s walls frescos, decorations in

first and second spans

Obr. 5.1: Ukdzka analyzy stavebniho vyvoje s vyZitim procesu HBIM; kostel Sv. Marie (Scaria, Itdlie) [133]

123 Samoziejmé, toto Fedeni je mozné i pfi 2D kresleni v prostfedi CAD. Nicméné& jeho vyznam se pIné& projevi aZ pfi samotném
3D modelovani.

24 Typickym pfikladem jsou elektroinstalace, které se v historickych stavbach objevuji ve vétsi mife ve 20. stoleti.
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2. CTVRTINA 14. STOLETI - SITUACE PO POZARU PRED ROKEM 1350
ZNOVUVYSTAVBA (NEDOKONCENY DOM)
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Obr. 5.2: Ukdzka analyzy ¢asové posloupnosti stavebnich praci na zakladé vicerozmérnych dat;
Karlova ulice, &p. 150, 151 a 153 (Praha) [134]

Tato kapitola se zabyva moznostmi tvorby informacniho modelu historické stavby
pomoci procesu BIM, resp. HBIM, pro ucely SHP. Vystupem tohoto procesu ma byt tzv.
BIModel. Proces tvorby BIModelu historické stavby Ize rozdélit do nékolika etap:

1. Sbér dat — zpracovani mérické dokumentace pro Ucely SHP podle kap. 3,
2. Priprava podkladi - shromdazdéni a predzpracovani podkladovych dat,
viz kap. 5.1:
a. shromazdéni podkladovych dat — katastralni mapa (DKM, KMD), DMR
(vrstevnicovy plan, mra¢no bodd aj.), vykresy (pGdorysy, svislé fezy a
pohledy) a fotodokumentace (fotografie, fotoplany, ortofotomozaiky),
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mra¢na bodl (TLS ¢&i blizka fotogrammetrie), 3D modely, nalezové karty
apod.,
b. georeferencovani podkladli do spolecného mistniho souradnicového
systému, tzv. sdilené souradnice,
c. preforméatovani podkladd do vymeénnych datovych forméatd,
3. Informacni modelovani — proces HBIM lze rozdélit do nékolika dil¢ich kroka,
viz kap. 5.2:
a. zalozeni, nastaveni a rozvrzeni nového projektu,
b. pfipojeni ¢iimport podkladl do projektu,
c. parametrické modelovani — modelovani stavebnich konstrukci pomoci rodin
stavebnich komponent, pfipojeni popisnych informaci ke komponentam atd.
4. Export, sdileni a archivace vystupl - export vystupl do poZadovanych
vyménnych formatd

Postup tvorby BIModelu historické stavby, ve kterém jsou obsazeny vystupy SHP, je
podrobné popsdn v nadchazejicich podkapitoldch. Tento postup je navrzen pro
softwarovou BIM platformu Autodesk Revit, v.2020.2.7. Pro ziskani podrobnych
informaci ohledné modelovani je vhodna zejména dokumentace aplikace Revit,
viz [101]. Nicméné zakladni kostra prezentovaného pracovniho postupu, viz odstavec
vyse, by méla byt aplikovatelna i v jinych softwarovych platformach. Rozsah této
kapitoly se fidi erudici autora a jeho osobnimi zkusenostmi. Je tedy pravdépodobné,
Ze nékteré pracovni postupy a moznosti, které se nabizeji, zlstaly opomenuty.
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5.1. Pfiprava podklad

Projekt aplikace Revit ma definovan interni mistni soufadnicovy systém, ve kterém
je tvofen model v projektu. Pfi kombinovani vice podkladovych dat, jakymi mohou byt
DKM ¢&i KMD, DMR, vykresy (ptadorysy a svislé fezy) a fotodokumentace, mra¢na bodu
(TLS ¢&i blizka fotogrammetrie), 3D modely, ndlezové karty apod., vjednom projektu,
resp. BIModelu, je mozné vzajemné lokalizovat jednotlivé soubory pomoci tzv.
sdilenych souradnic. Sdilené sourfadnice je vyhodné odvodit na zdkladé jednoho
souboru, ktery tak definuje mistni soufadnicovy systém pro vSsechny ostatni soubory,
které tvofi projekt [101].

Dale je pfi volbé sdilenych soufadnic vyhodné pouzit geodetické referencni
systémy S-JTSK (EPSG: 5514) a Bpv (EPSG: 5705) s redukovanymi soufadnicemi a
vyskami radové na desitky metrd. Popf. Ize jejich pocatek vztahnout ke konkrétnimu
prostorovému bodu. Tim je zajisténa spolehliva orientace modelu v(cdi svétovym
stranam. Pro redukci soufadnic ve vykresech je mozné vyuzit napf. software
MicroStation, pro redukci soufadnic mrac¢na bodl napf. software CloudCompare.
NejvhodnéjSim podkladem je zakres hranice zdajmového pozemku <ci arealu
v georeferencovaném situacnim vykresu. Neni-li k dispozici, Ize vyuzit jako podklad
zakres pozemku v aktuadlni katastralni mapé. Cilem tohoto procesu je ziskat relativné
spolehlivy prostorovy rdmec pro propojeni vice projektl aplikace Revit, tzn. BIModeld,
a pro tvorbu DMT v blizkém okoli ¢i arealu zkoumané stavby, viz Obr. 5.3.

Sdilené souradnice jsou v projektu Revit reprezentovany dvéma zpUsoby:

1. Bod zaméreni — definuje pocatek mistniho sourfadnicového systému, je vyhodné
jedna-li se o bod o znamych geografickych soufadnicich, napf. idedlné
jihozdpadni lomovy bod na hranici parcely podle DKM'?5, viz (1) na Obr. 5.3,

2. Bod projektu — definuje pocatek soufadnicového systému projektu, je jedinecny
pro kazdy projekt, viz (2) na Obr. 5.3.

A\ RVT

Obr. 5.3: Doporucené pouZiti sdilenych soufadnic v aplikaci Revit (podle [101])

Pfi kombinaci vystupl mérické dokumentace, tzn. predevsim ptdorysnych vykresu,
mohou byt zjistény nesoulady s aktualni katastralni mapou, tzn. DKM. V takovych
pfipadech je nutné posoudit a ovéfit, jestli zakresy ve vykresech a DKM odpovidaji

skutec¢nosti. Jestlize odpovidaji, jsou nesoulady =zapfi¢inény rdznymi mirami

v v v v

podrobnosti podkladli, protoze méfitko DKM je 1:1000 a obvyklé méfitko
ptidorysnych vykresd je 1:50. V téchto pfipadech je na modelafi, aby odpovédné

125 Aplikace Revit, stejné jako platformy pro CAD, pracuje v kartézském soufadnicovém systému. Pfi zvoleni jihozapadniho
lomového bodu na hranici parcely jako pocatku mistniho soufadnicového systému by zbytek projektu mél tzv. ,zlstat
v kladnych soufadnicich”.
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posoudil, jaké podklady vice odpovidaji pfedmétu a ucelu modelovani, a rozhodl,
které budou vyuzity.

Méfickou dokumentaci je mozné georefencovat do libovolného souradnicového
systému, tzn. geodetického nebo mistniho, ktery je definovan dostate¢nym pocltem
identickych bodU. Pro georeferencovani lze pouzit shodnostni transformaci [61], ktera
zachovava tvar a rozmér transformovaného objektu, nebo podobnostni transformaci
[61], kterd zachovava tvar transformovaného objektu. Jejich vyuzZiti je vyhodné na
moderni vystupy méfické dokumentace, viz kap.3.3. Anebo lze pouzit afinni
transformaci [61], kterd zohledfiuje rozdilnou srazku listu planu ve sméru podélném a
pficném, a tak je vyhodné jeji vyuziti na digitalizovanou archivni méfickou
dokumentaci. Pfi nadbyte¢ném poctu identickych bodd (vice nez 3) Ize odhadnout
presnost transformace a provést vyrovnani odchylek v poloze identickych bodl
metodou nejmensich ¢tvercd (MNC). Jako identické body Ize zvolit rohy staveb nebo

v

sit kiizkQ, je-li k dispozici. Pro georeferencovani lze vyuzit GIS software ArcMap [125].

Aplikace Revit podporuje vyménu dat v riznych datovych forméatech. Nicméné pro
import mracen bodd, ziskanych pomoci TLS nebo digitalni fotogrammetrie, jsou
podporovany formaty RCP nebo RCS, tj. vyménné formaty aplikace Autodesk Recap
Pro, viz [101]. Nejuniverzalnéjsim vyménnym datovym formatem je pak format DXF,
ktery lze vyuzit pro import souborl typu CAD, tzn. vykresd, nebo také pro import
mracen bodd.

Dale aplikace Revit podporuje vymeénu dat ve formdatu PDF a v rastrovych formatech
(BMP, JPG, JPEG, PNG, TIFF). Rastrova data nebo soubory PDF Ize pouzit jako obrazky na
pozadi, vizudlni pomicky nebo jako podklady pro praci ve 2D pohledech. Pro import
souborl do pohledi slouZi nastroje Obrdzek a PDF (Vlozit/Import/Obrazek &i PDF).
Pfipojené soubory PDF a rastrové soubory Ize spravovat pomoci nastroje Spravovat
obrazky (Vlozit/Import/Spravovat obrazky). Prostfednictvim tohoto nastroje Ize data
tohoto typu pfipojovat kjednotlivym komponentdm, viz [101]. Rastrovd data a
soubory PDF importované do 2D pohledu Ize manualné georeferencovat pomoci
nastroja Presunout (Upravit/Upravit/Pfesunout) a Otocit (Upravit/Upravit/ Otocit).
Méfitkové koeficienty lze nastavit c&iselné nebo manuédlné vramci parametrl
importovaného objektu. Grafickou cestou tak Ize docilit podobnych efektl jako maji
shodnostni, podobnostni nebo afinni transformace.
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5.2. Informadni modelovani historické stavby

Proces informacniho modelovani lze v aplikaci Revit rozdélit do dvou etap:

1. Zalozeni a pfiprava projektu pro modelovani,
2. Proces BIM, resp. HBIM.

Prvnim krokem v aplikaci Revit je zalozeni nového projektu. Pfi zaloZeni projektu je
nutné zvolit Sablonu, velmi ¢asto pouZivanou je tzv. Architektonicka sablona (Soubor/
Nové/Projekt/Architektonickd Sablona). Nativnhim datovym formatem projektu je
soubor s koncovkou RVT. Sablony projektu poskytuji vychozi stav a nastaveni pro nové
modely. Sablona projektu midzZe podle potfeby zahrnovat rodiny na¢tené do projektu,
preddefinované pohledy, geometrie komponent a dalSi nastaveni, jako jsou napfr.
jednotky, vzory vyplni, styly car, tloustky ¢ar, méfitka pohledu atd. Pro zajisténi
dodrzeni pracovnich norem, napf. podnikovych, je mozné vytvofit vlastni Sablony
pfizplsobené konkrétnim potfebam. Nativhim datovym formdatem projektovych
$ablon je soubor s koncovkou RTE [121].

Druhym krokem je zadaniinformaci o projektu. Informace o projektu Ize zaclenit do
vykazl obsahujicich prvky zpropojenych modelll nebo mohou byt pouZity i
vrohovych razitkdch na vykresech apod. Vdialogu Informace o projektu
(Sprava/Nastaveni/Informace o projektu) Ize zadat poloZky, jakymi jsou nazev a popis
organizace, nazev budovy, autor projektu, energeticka nastaveni'?é, nastaveni analyzy
trasy’”, jméno klienta, nazev a cislo projektu, adresa stavby, stav a datum vydani
projektu. Tyto informace lze pfevzit a zadat do projektu na zakladé elaboratu SHP,
ukazku viz Obr. 5.4.

Dale je v tomto kroku nezbytné v dialogu Jednotky projektu
(Sprava/Nastaveni/Jednotky projektu) nastavit jednotky, ve kterych bude modelovani
realizovano. Vzhledem k tomu, Ze se predpoklada vyuzZiti a import dalSich podkladd,
je vyhodné explicitné definovat jako vychozi jednotku SI ,metr”.

Tfetim krokem je zaddani prostorového kontextu BlIModelu. V prvé fadé se jedna
o pfipojeni projektu do systému sdilenych souradnic, ktery je popsany v predchozi
kapitole. Ddle se muZe jednat o urleni geografické polohy, napf. pomoci
geografickych soufadnic.

Ctvrtym krokem je rozvrhnuti pracovnich fazi, které méa projekt sledovat, a vytvorit
jednotlivé faze v dialogu Fdze (Sprava/Fazovani/Faze). Fazovani je primarné uréeno
k rozvrzeni stavebnich fazi pfi ndvrhu realizaci vystavby projektu. Nicméné mize byt
vyuzito i retrospektivné k rozvrzeni stavebnich fazi historické stavby, viz Obr. 5.5. Je-li
jiz vtéto fazi modelovani jisté, Ze bude pozZzadovdna také vizualizace stavebniho
vyvoje stavby, je vyhodné do navrhu rozvrzeni stavebnich fazi zaclenit také navrh
barevné stupnice podle [5], viz Obr. 2.1, Obr. 3.2 anebo Obr. 5.1. Barvy podle stupnice
mohou byt jednotlivym stavebnim konstrukcim, resp. komponentam, pfifazeny
pozdé&ji v dalsim prlibéhu procesu HBIM.

126 Energeticka nastaveni fidi chovani vytvareni energetického modelu stavby a také pouziti dalsich informaci uvedenych u
komponent v modelu, napf. vlastnosti materialG a tepelné vlastnosti prostord. V po&atecnich fazich projektu obvykle neni
nutné se energetickymi nastavenimizabyvat [101]. PFed zmé&nou vychozich energetickych nastaveni je doporu¢ené seznamit
se s celkovou energetickou koncepci pro aplikaci Revit zabyvat [101].

27 Nastaveni analyzy trasy fidi, jak prvky modelu ovlivni trasu cesty, tj. vzdalenost a &as cesty z jednoho bodu modelu do
jiného. Prvky modelu mezi po¢ateénim a koncovym bodem trasy cesty ovlivni trasu generovanou analyzou [101].
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Informace o projektu e
Rodina: Systémova rodina: Informace o projektu v
Typ: v

Parametry instand - Ovladaji vybrané nebo vytvarené instance

Parametr Hodnota
Identifikacni data 2
Nazev organizace Narodni pamatkovy ustav, Ustfedni odborné pracovisté v Praze
Popis organizace pfispévkova organizace Ministerstva kultury CR ve smyslu §32 zakona ¢. 20/1987 Sb
Nazev budovy Didm U Kutoved (U Bruncvika)
Projektant Ing. arch. Ladislav Barto$
|Energeticka analyza R
Energeticka nastaveni Upravit...
|Analyza trasy 2
Nastaveni analyzy trasy Upravit...
Jiné 2
Datum vydani projektu 14.12. 2016
Stav projektu terénni dokumentace a zpracovani elaboratu SHP: (XI/2015-) 11I/2016 -XII 2016
Jméno klienta Meéstska cast Praha 1, Vodickova 681/18, Nové Mésto, 11000 Praha
Adresa projektu Havelska 510/5, 11000 Praha 1 - Staré Mésto
Nazev projektu Dim U Kutovcd (U Bruncvika) ¢p. 510 na Starém Mésté prazském: stavebnéhistoricky prizkum
Cislo projektu 2016/01

Obr. 5.4: Informace o projektu v aplikaci Revit — zaddny podle elaborgtu SHP [19]

Fazovani X

Faze projektu  Filtry fazi Pfepsani zobrazeni

MINULE

Viozit

1 14, 2 15. stoleti
2 |Existujici: Renesance 0 r. 1537 Za
3 |Existujici Renesance 1 :4/4 16. stoleti
4 Existujici: Renesance 2 ccar. 1630 Spojit s:
5 | Existujici: Baroko 1 r. 1665-1670
6 | Existujic: Baroko 2 r. 1704
Existujici: Baroko 3 r. 1769 Dalsi

Zanikla: Klasicismus
Existujici: Klasicismus 1

10 |Existujici: Klasicismus 2

11 |Existujici: 19. stoleti ccar. 1870-1880
12 |Existujici: 20. stoleti

13 |Existujici: soucasnost 21. stoleti

14 |Nova konstrukce

BUDOUCI

oK Storno Pouzit Napovéda

Obr. 5.5: F4zovani projektu v aplikaci Revit (podle elaboratu SHP [19])

Patym krokem je rozvrzeni vyskového ¢lenéni modelované stavby, ukdzku viz na
Obr.5.6. Ktomu slouzi funkce PodlaZi (Architektura/Srovnavaci rovina/PodlaZzi).
Pomoci funkce PodlaZi l1ze definovat konecné horizontdlni roviny, tj pldorysné fezové
roviny'?8, které funguji jako reference pro prvky na dané vyskové drovni, napft. stfechy,
podlahy a podhledy apod. Piidorysné rfezové roviny se vytvari pro kazdou potifebnou
vysSkovou referenci stavby budovy, napf. vysky podlah v patrech stavby, horni a dolni

hrany stén apod. V pfipadé historickych staveb neni neobvyklé, Ze je nutné nékteré

28 pojem ,PodlaZi” se tedy v aplikace Revit nekryje s pojmem ,podlaZi v budov&”, protoZe se jedna o referenéni plidorysné
fezové roviny v modelu. Samoziejmé, velmi ¢asto se tyto fezové roviny kryji s pldorysnym vedenim fezu, ktery odpovida tGzu
pro pldorys podlazi.
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mistnosti a uzitné prostory zobrazit pomoci nékolika pGdorysnych vykresa (fez(). To
je klasicky pfipad kostelnich staveb, kdy se pouziva (1) pldorys v Grovni pfizemi
(2) padorys v irovni kruchty, divadelnich a koncertnich sald, kdy ptdorysy pfiléhajicich
podlazi zachycuji také sal, nebo pldorysy slozitych a vysokych krovi, kdy se pouziva
(1) ptdorys v trovni podlahy podkrovi (ptdy) a (2) ptidorys v Grovni nad hambalky, tzv.
pladorys horniho patra krovu.

Hfeben
stfechy

Podkrovi
(4. NP)

2. patro
(3.NP)

1. patro
(2. NP)

Prizemi
(1. NP)

Suterén
(1. PP)

Zaklady
stavby

Obr. 5.6: Ukazka vyskového ¢lenéni modelované stavby v procesu HBIM
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Druhou etapou informacniho modelovani je realizace vlastniho procesu BIM, resp.
HBIM. Jejim prvnim krokem v aplikaci Revit je pfipojeni ¢i import (Vlozit/Pfipojeninebo
Import) podkladovych dat do projektu. Pfipojeni je vyhodné&jsi pouzivat pro tzv. ,zivé"
soubory, u kterych je pfedpoklad, ze by se mohl jejich obsah s postupem ¢asu ménit.
Import je vyhodnéjsi pouzivat pro soubory, u kterych se jejich obsah jiz ménit nebude.
Podklady typu vykres jsou pfipojovany, popf. importovany, do Podlazi. Souasné
simportem dat do aplikace Revit je duilezité zacit tvofit souborovy systém pro
archivaci dat souvisejicich s projektem BIM, ukazku viz Obr. A.4.

Druhym krokem je samotné informacni modelovani v aplikaci Revit. Zakladnim
konceptem v aplikaci Revit jsou tzv. rodiny. Obecné se jednd o skupiny prvkd, tzv.
komponenty, se spole¢nou sadou vlastnosti (parametrl) a s pfibuznou grafickou
reprezentaci. RGzné prvky ndleZejici do rodiny mohou mit rGizné hodnoty nékterych
nebo vsech parametrl. Aplikace Revit pouZiva dva typy parametri:

1. Typ — definuje parametry, které jsou spolec¢né pro komponenty daného typu.
(Napf. parametr ,Vy3ka" u vdech komponent z rodiny Okna.)

2. Instance — definuje parametry, které jsou specifické pro jednotlivou konkrétni
komponentu. (Napf. parametr ,Vyska parapetu” u jedné komponenty z rodiny
Okna.)

RGzné prvky ndlezejici do rodiny maji stejnou sadu parametr(, jejichZ hodnoty se

ale mohou lisit pro jednotlivé typy rodin. Objekty, které jsou skute¢né umistovany do
projektu jsou potom instancemi urcité rodiny a urcitého typu.

Rodiny se rozdéluji na tfi zakladni skupiny:

1. systémové rodiny,
2. naditatelné rodiny (rodiny komponent),
3. komponenty na misté.

Systémové rodiny jsou vytvofeny aplikaci Revit v rdmci zaloZeni projektu (soubor
RVT). Nenaditaji se z externich soubor( a také se neukladaji mimo projekt. V aplikaci
Revit neni mozné vytvaret nové systémové rodiny, ale je mozné editovat stavajici, a
tak vytvaret nové typy rodin. Instance téchto rodin by mély reprezentovat zakladni
prvky budovy, které jsou readlné sestavované pfimo na stavenisti, tj. napf. stény,
podlahy, stfechy, potrubi.

Nacitatelné rodiny lze vytvaret pfedem v ramci samostatného editoru v aplikaci
Revitu a uklddat do externich souborl (nativni format RFA). Tyto rodiny Ize na¢ditat do
vice projektd soucasné. V praxi se obvykle jednd o komponenty budov, které jsou
externé prefabrikovany, nakoupeny, dodany a namontovany ve stavbé, tj. napft. okna,
dvefre, truhlarské vyrobky, zafizovaci pfredméty, ndbytek, rostliny, kotle, ohfivace vody,
klimatizace apod. Pro snadné&jsi praci s komponentami existuji jejich katalogy, které
umoznuji nacist do projektu pouze ty typy, které jsou pro projekt nezbytné.
Komponenty, tzn. pfedem pfipravené modely, Ize do projektu vlozit pomoci funkce
Umistit komponentu (Architektura/Komponenta/Umistit komponentu).

Komponenty na misté Ize vytvaret pomoci funkce Vytvorit na misté (Architektura/
Komponenta/Vytvofit na misté). Pro ucely modelovani historickych budov je tato
varianta vyznamna, protoZze umoznuje modelovat stavebni prvky, které se v modelu
neopakuji, jsou nepravidelné a nelze je sestrojit jinym ndastrojem. Tato skupina rodin
je vzdy specificka pro aktualni projekt.
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V nékterych pfipadech mize byt vyhodné komponenty seskupit do skupin, které je
mozné néasledné umistit do projektu nebo rodiny. Seskupovani prvkl je uzitecné,
pokud je potrfeba vytvofit entity, které predstavuji opakovand rozvrzeni nebo jsou
spole¢né pro mnoho stavebnich projektd. Skupinu lze vytvofit pomoci vicendsobného
vybé&ru pomoci kldvesy Ctrl a nastroje Vytvofit skupinu (Upravit/Vytvofit/Vytvofit
skupinu). Skupiny je mozné duplikovat a nasledné editovat, coZz je vyhodné
v pfipadech, kdy se vzajemné usporadani stejnych komponent zméni. Pro sdileni
skupin komponent mezi BlIModely Ize skupiny uklddat (Soubor/Ulozit
jako/Knihovna/Skupina). Pfi praci s projektem lze skupinu uloZit jako soubor projektu
(RVT), pfi praci s Editorem rodin Ize skupinu ulozit jako soubor rodiny (RFA).

vvvvvv

zdkladni systémové a nacitatelné rodiny. V takovém pfipadé mUlze byt na misté
vytvaret pro jednotlivé stavebni prvky specializované nacitatelné rodiny, které jsou
zameéreny na konkrétni architektonicky styl nebo na konkrétni stavbu, idealné vétsiho
rozsahu. Jak ukazuje Tab. 5.2 jedna se v oblasti HBIM o aktudlni téma vyzkumu.

DalSi moznosti je vytvaret slozité stavebni prvky jako komponenty na misté.
Vyhodou je moznost individudiniho pfizplGsobeni vzhledu vyslednych modell. Na
druhou stranu je tvorba takovych komponent pomalejsi a jednotlivé objekty nelze
umistit jako hostované komponenty.

Pfi navrhu specializované nacitatelné rodiny je nutné navrhnout logické vazby mezi
jejimi prvky. Aplikace Revit umoznuje importovat jiz existujici komponenty do navrhu
novych komponent. K zajisténi interoperability mezi dil¢imi prvky uvnitf komponenty
musi nové vznikajici komponenta pfrevzit parametry importované komponenty.
Vzajemnd interoperabilita komponent je ovlivnéna nastavenim parametrd — typ nebo
instance. Velmi casto je vyhodné definovat lokalizacni parametry a rozsifené
parametry'?® jako instance. Lokalizace jednotlivych komponent v BIModelu mlze byt
promeénliva. V pfipadé komponent, které obsahuji importované komponenty, mohou
byt proménlivd materidlova slozeni a povrchové upravy dil¢ich komponent'°, proto je
vhodné také definovat jejich nastaveni jako instance. Navrh a nasledné testovani
interoperability komponent je iterativni proces, ktery mize byt v nékterych pfipadech
Casové velmi narocny.

V nasledujicich podkapitoldch budou detailnéji popsany moznosti realizace
procesu HBIM pro typy historickych konstrukci, které jsou nejCastéji pfedmétem
badatelského zajmu v ramci SHP. Jejich zavéry a postfehy byly prakticky vyuzity pfi
navrhu a tvorbé BIModelu vybrané ¢asti Domu u Kutovcl, Havelska ¢p. 510/5, Praha 1
— Staré Mésto, viz [19]. Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto SHP, tj. prvni podlazi,
nebyly nékteré stavebni konstrukce vtomto BlIModelu uplatnény. Ukazky jejich
realizace jsou proto prezentovdny na dalSich stavbach, coz jsou zdjezdni hostinec
v Kostelci nad Vitavou ¢p.23 (okr. Pisek) a vesnickd usedlost ¢p.27 v obci Naklo
(okr. Olomouc). Uvodni podkapitola stru¢né prezentuje pfipojeni popisnych informaci
prostfednictvim nacitatelnych rodin. DalSi podkapitoly se zabyvaji modelovanim
historickych konstrukci.

129 podle kap. 4.3.1.

130 Napf. u dvojitych oken se miZe jednat o barevnost okna v exteriéru vs. v interiéru, typ a Upravu sklen&nych tabuli apod.
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. Podklady pro Software a Gy,
Autor Typ objektu knihovnu nastroje AplikaCni metoda
Evrobska Architektonické GDL+ Plug-in pro
Murphy et b3Ka 1\ zorniky ze 17.218. | NURBS + stavajici
klasicka ., . .
al.[111] architektura stoleti podle Graphisoft | softwarové BIM
Vitruvia ArchiCAD platformy.
Baik et al Historické Rhinoceros Plsutg\_/';.l,?:;o
' stavby staré Mracna bodd + Autodesk ) .
[135] o ) softwarové BIM
Dziddy Revit
platformy.
Mrac¢na bodl + Automatizovana
Dore et al Architektonické GDL + lokalizace
[136] " | Praceli budov | vzorniky ze 17.a 18. | Graphisoft komponent s
stoleti podle ArchiCAD manualnimi
Vitruvia zménami dimenzi.
. Falkonatury™’ Rhinoceros fss
Tommasi et b Y o Manualni import
na katedrale Mracna bodu + Autodesk .
al. [46] C ) do Autodesk Revit
v Milané Revit
Poloprutsky Zajezdni fotod\c/))C;rrfwsgﬁtace Autodesk Manualni import
[119] hostinec Y . ! Revit do Autodesk Revit
mracna bodu
Dekorace Autodesk Vyvoj knihovny a
Huo et al. Y . N o 3D Max + ,
strech dynastii Mracna bodu softwarové
[137] . ) Autodesk
Ming a Qing Revit platformy.

Tab. 5.2: Vybrané pfiklady knihoven vytvorenych a pouZivanych pro HBIM
(podle [137], upraveno a doplnéno)

131

Jedna se o dekorativni prvek na stifese katedraly v Milanég, viz [46].
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5.2.1. Nacitatelné rodiny symboll a popisné atributy rodin

Aplikace Revit implicitné umoznuje vSem komponentam pfifadit tzv. Identifikacni
udaje. Jedna se konkrétné o instance Obrazek, Komentara Oznaceni. Jako Obrazek Ize
prifadit nejen fotografie, ale i dokumenty ve formatu PDF, napft. se tak miZe jednat o
nalezové karty i detailni plany. Aplikace Revit sice nepodporuje prohlizeni dat, ale
umoznuje uzivateli zkopirovat trasu k ulozenému souboru, kterou lze vlozit napft. do
Priizkumniku Windows a nasledné si data prohlédnout. Pomoci Komentare lze
komponentu oznadit stru¢nym popisem. Jako Oznaceni je vyhodné volit identifikator
prvku. V pfipadé nacitatelnych rodin je mozné identifikacni data rozsifit o dalsi
popisné atributy, logickym atributem se zda byt oznaceni mistnosti. Ukazky viz na
Obr.5.7.

Dalsi Identifikacni udaje lze pfifadit ke konkrétnim typdm komponent v dané
rodiné. Jedna se o Udaje ohledné Modelu, Vyrobce, Popis, Oznaceni typu, Cena, URL aj.
Obvykle se jedna o textové informace, k udaji URL Ize pfifadit odkaz na webovou
stranku vyrobce prvku na jiny odpovidajici odkaz.

Popisné informace zndlezovych situaci (NS), které byly zdokumentovany
v pribéhu SHP, OPD ¢i PDI, mohou byt pfipojeny ke konkrétnim architektonickym ¢i
stavebnim prvkim, kterych se tykaji. Identifikator NS Ize vlozit do instance Oznaceni,
nalezova karta o NS milze byt pfipojena pomoci instance Obrdzek, do instance
Komentar mize byt pridan napf. struény popis NS. Jedna-li se o nacitatelnou rodinu,
kterou si modelar vytvofi sam, mohou byt pfidany dalsi identifikacni udaje, napt.
Mistnost umisténi aj. Nelze-li NS timto zplsobem v BIModelu lokalizovat, I1ze za timto
Gcelem vytvorit nacitatelné rodiny zastupnych symbol(. Viz ,vlajec¢ka” na Obr. 5.7.

1. patrs - podiaha

Probied projekty - Havelsta Projek BM A2t Vizstost Prohied projekts - Haveiska Projekt BM s2t Viastros: s B3 6

Obr. 5.7: Ukdzka identifika&nich dat u komponent na misté (vlevo) a nacitatelné rodiny (vpravo)
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5.2.2. Stény

Pro tvorbu zdkladnich stén je v aplikaci Revit k dispozici ndastroj Sténa
(Architektura/Stavét/Sténa), ktery nabizi moZnost tvorby architektonickych, tj.
nenosnych, a konstrukcnich, tj. nosnych, stén. Délku a vysSku stény lze ménit
interaktivné pfi modelovani, pficemz pro vysky je vyhodné vyuzit dolni a horni vazby
k pfrednastavenym vyskdm podlazi. Tloustka stény je parametrem typu rodiny, a proto
je vzdy nutné pro dalsi tloustku stény vytvofit novy typ, coZz v praxi mlZze znamenat
vytvaret novy typ pro kazdou jednotlivou sténu v modelu historické stavby. Nastroj
Sténa lze vyuzit pro tvorbu stén s konstantni tloustkou, pficemz v nékterych pfipadech
nelze kontrolovat presny pribéh modelovanych vytvarenych stén a jejich presné
rozmeéry, coz se obvykle projevuje u zalomenych stén v obecnych uhlech.

vvvvvv

a s jejich pomoci zkonstruovat specifické stény pomoci funkce Vysunuti na zakladé
profilu, ktery je pGdorysnym obrazem stén.

Stény mohou byt hostiteli dalsich stavebnich prvka:

e Otvory:
o prazdné — umoznuji volny priichod hmotou zdi,
o svyplni—vyplniuji otvor a zamezuji volnému prlichodu hmotou zdi, nej¢astéji
se jedna o dvere a okna,
e Niky — nedokonc&ené otvory ve hmoté zdi,
e Zdobné prvky otvorl — osténi nebo Sambrany kolem oken a dvefi.

Pravouhlé otvory, které jsou kolmé na plochu stény, Ize ve sténdach vymodelovat
pomoci funkce Otvor ve sténé (Architektura/Otvor/Otvor ve sténé). SloZit&jsi otvory,
které jsou kolmé na plochu stény, Ize ve sténach vymodelovat pomoci funkce Upravit
profil (pfi vybé&ru stény zvolit Upravit/Upravit profil). Finalni tvary otvorQ, které nejsou
kolmé na plochu stény, a nik je pak mozné vymodelovat v BIModelu jako tzv. Duty tvar,

tj. komponentu na misté, ktera bude odectena od hmoty hostitelské stény.

Zdobné prvky kolem otvorl oken a dvefi, jakymi jsou osténi nebo Sambrany, mohou
byt vymodelovdny ve formé komponent na misté nebo nacitalenych rodin. Prvni
zpUsob je vyhodny, je-li téchto prvkd v BIModelu maélo a jsou geometricky jedinecné.
Druhy zpulsob je vyhodny, opakuji-li se tyto prvky v BIModelu a jsou si geometricky
podobné az stejné.

V pribéhu modelovani je nutné brat v potaz, Zze pldorysné plany zobrazuji primét
horizontalni roviny s vertikdInimi stavebnimi konstrukcemi s pohledem dol(, neni-li
explicitné receno jinak, viz Obr 5.6. To v kone¢ném dUsledku znamen3, Ze skutecny
stav mUzZe byt diametrdlné odliSny od zakresu v pldorysném vykresu. Ukazka na
Obr 5.8 (ZIuté rdmecky) popisuje stav, ktery se v piidorysném vykresu mize jevit tak,
Ze ¢ast gotické zdi (¢ervend barva) byla vybourdna a nahrazena pozdné renesanéni zdi
s prichodem (svétle-modra barva), ktery byl pozdé&ji zazdén. Na zakladé terénniho
prizkumu vsak bylo ovéreno, Ze se jedna pouze o pozdné renesandni prlraz zdi a Zze
gotickd zed nad prichodem zlstala zachovana. Pdorysné vykresy poskytuji dllezity
podklad pro 3D modelovani, ale je nezbytné jejich doplnéni a porovndani s dalsSimi
vystupy meéfické dokumentace.
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A 1B E AN\ e e - s
B 7

Obr. 5.8: Ukdzka sporné interpretaéni situace (Zluty rémecek) — zékres v pldorysném planu (vievo) vs.
zobrazeni v modelu (vpravo)

-

Obr. 5.9: Ukdzka modelu vicevrstvé stény (podle [101])

Dale je v pribéhu modelovani nutné brat v potaz, Ze stény historickych staveb jsou
obvykle ve vysSSich podlazich, tzn. v 1. patfe a vysSe, tendi, nez je jejich tlouStka
v pfizemi. Stény lze mj. modelovat jako sloZené, tzn. z vice vertikdlnich vrstev o rizné
tloustce, ukazku viz Obr. 5.9.

5.2.3. Stropy a podlahy

Ve vétsiné pfripadi™? tvofi stropy a podlahy vertikdlni pfechody mezi podlazimi
stavby, které na sebe navazuji a vzajemné se doplnuji. V historickych stavbach jsou za
stropy oznacovany vodorovné difevéné konstrukce, které kromé své vlastni vahy
nesou také zatizeni dalSiho podlazi. Proto se jejich konstrukéni feseni lisi podle typu
staveb a ucelu mistnosti, ve kterych se nachazi. Zakladnimi ¢astmi historického stropu
jsou tramy (nosnd konstrukce) a zdklop (zatéz prendsejici a vyplhiova konstrukce).
BéZna velikost trdm{ dobfe vzdoruje prihybu do rozponu kolem 6 metrd, coz je také
pfevazujici $ifkovy rozmér historické obytné mistnosti v ¢eskych zemich [132].
Orientadni vylet vertikdlnich vrstev stropl a podlah je nasledujici (Fazeno shora):

132 Asi jedinou zasadni vyjimku tvofi podlaha v pfizemi nepodsklepené stavby.
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1. Souvrstvi podlah:

a. findlni, tzn. pochozi, povrchova Uprava - nachazi se obvykle
v reprezentativnich prostorech, v méné vyznamnych mistnostech muze byt
vynechana,

b. izola¢ni vrstva nebo nasyp — mél-li byt prostor vytapény, byl zaklop zakryt
vrstvou hlinéné mazaniny, dalsi moznosti je napf. nasyp, ve kterém je
zalozena tzv. ,podlaha s polstafi v nasypu”,

c. zdklop — stropni konstrukce tvofena prkny nebo foSnami, v méné
vyznamnych mistnostech se sou¢asné muze jednat o findlni (pochozi) vrstvu
podlahy,

2. Nosna konstrukce stropu — nosnd stropni konstrukce tvorena tramy, tato
konstrukce a zaklop mohou byt viditelné, tzn. pohledové, kdy jsou obvykle
opatfeny dekoracni vymalbou, nebo jsou zakryty podhledem,

3. Souvrstvi podhledd:

a. Nosnd konstrukce podhledu - konstrukéni reSeni pomoci trdmu tzv.
Jrdkosnik(”, pokud neni podhled upevnén pfimo na stropni tramy,

b. Podhled — tvofeny obvykle prkny, kterd jsou zespodu pokryta omitkou na
rakosu a opatfena dekorac¢ni vymalbou.

Pro tvorbu zdakladnich stropl je v aplikaci Revit k dispozici nastroj Podhled
(Architektura/ Stavét/Podhled). Tento nastroj muize byt vyuZit k modelovani zaklopt a
podhledd. Pfi modelovani lze Podhledy polohové lokalizovat v plidorysu ve stanovené
vy$ce nad danym podlazim. Do modelu Ize umistit dva druhy podhledd, tj. zakladni
podhledy a vicevrstvé podhledy. Zakladni podhledy jsou rovinné prvky s nulovou
tloustkou, tzn. jednoducha plocha. Vicevrstvé podhledy jsou tvorfeny vrstvami,
pficemz kazda vrstva ma definovanou tloustku materialu.

Pro tvorbu nosnych stropnich tramy je v aplikaci Revit k dispozici nastroj Nosnik
(Konstrukce/ Konstrukce/Nosnik), ktery umoZziiuje vyuzit k modelovani geometricky a
materidlové rliznorodé rodiny nosnikd. Pri praci s timto nastrojem je obvykle nutné
nacist do projektu nacitatelnou rodinu dfevénych nosnikd.

Pro tvorbu zdkladnich stropl je v aplikaci Revit k dispozici nastroj Podlahy
(Architektura/Stavét/Podlaha). Pfi modelovani lze Podlahy polohové lokalizovat v
pidorysu a vyskové pfipojit k PodlaZim pomoci horni vazby. Podlahy Ize modelovat
jako slozené, tzn. z vice horizontdlnich vrstev o rlizné tloustce, ukazku viz Obr. 5.10.

Obr. 5.10: Ukdzka modelu vicevrstvé podlahy (podle [101])
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Pfi modelovani stropnich a klenebnich konstrukci v ramci procesu HBIM se projevilo
jako problematické jejich zobrazovaniv 3D pohledech, kdy zakryvaly komponenty pod
sebou, viz Obr.5.11, vlevo. Tomuto problému se Ize do jisté miry vyhnout vhodnym
nastavenim parametrd zobrazeni konkrétniho pohledu (Pohled/Grafika/(Viditelnost/
Zobrazeni)), kdy je mozné pfislusné konstrukce skryt nebo zprdhlednit, viz Obr. 5.11,
vpravo. Nicméné toto rfeSeni nebylo vzdy uspokojivé, protoze si modelaf musel vzdy
pfizplsobit zobrazeni pohledu tzv. ,na miru” ¢innosti, kterou pravé vykonaval.

Obr. 5.11: Ukazka pohledového trédmového stropu se zaklopem — varianta s neprdhlednym (vlevo) a
prahlednym (vpravo) zéklopem

Jako univerzalni feSeni tohoto problému se nakonec ukazala varianta, kdy jsou
stropni konstrukce v BIModelu pouze naznaceny podél stén, viz Obr. 5.12. Toto feSeni
zachova jednotné zobrazeni komponent v 3D pohledu a nadale umoznuje pfipojit ke
komponentdam popisné informace. Je-li to potfebné mohou byt komponenty snadno
domodelovany.

Obr. 5.12: Ukazka pohledového tramového stropu se zaklopem upraveného v BIModelu pro potreby
SHP
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Obr. 5.13: Ukazky zaloZeni podlah na nosnych stropech nad klenutymi podhledy; Karlova ulice, ¢p. 150,
151 a 153 (Praha) [134]

5.2.4. Klenby

Klenby jsou konstrukéni alternativou rovného stropu, viz kap. 5.2.3, nebot se jedna
o typy stavebnich konstrukci, které tvofi vertikdlni pfechody mezi podlazimi stavby.
V Ceskych podminkdach se vétSinou provadély jako zdéné, z lomového kamene nebo
nejCastéji z cihel. Klenby byly povazovany za pevné a odolné konstrukce, které
zabezpecdovali prostor proti pozaru. Klenby se opiraji do nosnych zdi'33. Plocha, resp.
kfivka, jiz se oteviena ¢ast opird o sténu, se nazyva klenebni Celo. Pro plochu klenby se
nej¢astéji pouziva termin kapé, licova strana klenby je spodni, tzn. pohledov3, rubova
strana je horni, kryta ve stavbé zdsypem a podlahou horniho podlazi. Zasyp na klenbé
roznasi bodové tlaky, napf. od ndbytku a osob, a zmenSuje je, aby jim mohla klenebni
konstrukce snaze odoldvat. Zasypy se obvykle provadély zlehkého sypkého
odpadového materidlu ze stavby, ale mohly byt pfipraveny i planovité, vétSinou
s vyuzitim hlinéné mazaniny. Pro vétSinu kleneb je obvyklé, ze je pravidelny tvar kapé
prolozen tzv. klenebnimi vysecemi v mistech, kde se nachazi ve zdech dvere, okna a
jiné otvory. Celo klenebni vysele se nazyvé luneta. Klenbu i vyse&e charakterizuje
jejich tvar, tj. profil Ci profily, pficného fezu a také tvary kfivek, jimiz klenba a vysece
dosedaji ke sténam [132].

Podle geometrie a poctu klenebnich cel je mozné klenby rozdélit na nékolik
zakladnich typu, podrobnéji viz Obr. A.5 a [132, 138]:

e Valena klenba — rotac¢ni plocha mezi dvéma klenebnimi ¢ely; klenebni ¢elo ma
tvar jedné kuzelosecky ¢i ¢asti jejiho vyfezu, nebo je sloZeno z vice kuzelosecek;
nosnymi prvky klenby jsou pruhy bocnich stén pod jejimi ndbéhy,

o Valena klenba s vysecemi (lunetami) — rotaéni plocha je pferusena nejéasté;ji
polokruhovymi vysecemi s lunetami,

o Valena klenba se stycnymi vyseCemi — rotacni plocha je pferusena dvéma
vyseemi naproti sobé, jejich diagonaly se stykaji ve vrcholnici klenby,
vzdéalené se podobé kfiZové klenbé, ale diagonaly nevychazeji z rohl klenby,

133y extrémnich pfipadech se mohou opirat aZ v Grovni podlahy.
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KriZova klenba — zjednodusSena geometricka konfigurace odpovida priniku vice
jak 2 klenebnich Cel; geometricky a konstrukéni stfed klenby tvofi ,Svornik”;
nosnymi prvky klenby jsou koutové vybéhy, tzv. patky,

o Klasterni klenba — uzaviena kfizova klenba nad ¢tvercovym ptdorysem, tzn.
s ostrym vrcholem a bez klenebnich cel, jeji oteviena varianta vznika
,ufiznutim” rohd,

o Zrcadlova klenba — uzavrena kfizova klenba, ze které byl ,ufiznuty” vrchol,
¢imz vznika zrcadlo,

o Neckova klenba — uzaviena kfizova klenba nad obdélnikovym ptdorysem,

Ceskd klenba — polokoule nad &tvercovym pldorysem se stfedem ve stfedu

padorysu a primérem diagonaly pddorysu, ,sefiznutd” rovinami kolmymi na

rovinu podlahy, nosnymi prvky klenby jsou koutové vybéhy, tzv. patky,

o Ceskéd placka — ¢eskéa klenba s daldim sefiznutim rovinami kolmymi na rovinu
podlahy,

Kupole — modifikace polokulové klenby nad kruhovym, eliptickym, ovalnym i

C¢tvercovym pldorysem, v pfipadé ctvercového pldorysu je doplnéna

pendantivy'**; nosnymi prvky klenby jsou stény, vcéetné doplikd, po jejim

obvodu,

Konoidalni a cylindroidalni klenba,

Pétidilna a Sestidilna klenba,

Pruska klenba.

Ve vétsiné pfipadl tvofi klenby a podlahy vertikdIlni pfechody mezi podlazimi
stavby, které na sebe navazuji a vzajemné se doplnuji. V nékterych pfipadech tvofi
klenba nosnou konstrukci stfechy, coz je Casty pfipad uziti kupole nebo valené klenby
svyseCemi, vtakovych pfipadech je klenba na rubové strané opatfena stresni
krytinou. Orienta¢ni vycet vertikdlnich vrstev kleneb a podlah je nasledujici (fazeno
zdola):

1.

Nosna konstrukce klenby — nosna konstrukce zdéné klenby, ktera je na licové
strané v zavislosti na funkci prostoru pokryta omitkou, popf. opatfena dekoracni
vymalbou,

Zasyp klenby nebo vzduchova mezera — klenba se obvykle zakryvala zasypem,
vznik vzduchové mezery m(iZze byt spojen s mladsimi stavebnimi zasahy, pfi
nichz se zasypu z néjakého divodu nedostavalo',

3. Souvrstvi podlah:

a. finalni, tzn. pochozi, povrchova Uprava je zaloZzena na polstarich polozenych
v zasypu klenby,
b. samonosnd konstrukce podlahy nad vzduchovou mezerou, kterd byla
tvofena tramy, viz kap. 5.2.3:
i. zdklop — konstrukce tvorena prkny nebo foSnami,
ii. izolac¢ni vrstva nebo ndsyp — zaklop byl zakryt vrstvou hlinéné mazaniny,
nebo byl zakryt ndsypem pro zalozeni tzv. ,podlahy s polstafi v ndsypu”,
iii.  findlIni, tzn. pochozi, povrchova uprava.

134 Jedna se o pfechodovou plochu od ¢tvercového pidorysu k rovniku polokoule, kterd je tvofena ¢asti ¢eské klenby nebo
¢eské placky [138].

135 M(ze tak dochdzet k situacim, kdy je klenba zakryta zdsypem ¢&aste&né. Dalsi variantou je, Ze je klenba zcela zakryta
zasypem, ale nad nim vznikla vzduchova mezera vlivem zmény vyskového ¢lenéni podlazi v budové.
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V pfipadech, kdy se nad klenbou nachazi pldni prostory s krovy, mohou byt
posledni dvé vrstvy, tj. zasyp a souvrstvi podlah, vynechdany, coz je Casty stav napf.
u sakralnich staveb.

Pro modelovani kleneb neni v aplikaci Revit k dispozici zadny pfimy nastroj. Zalezi
proto na zpracovateli modelu, jakym zptsobem se s timto problémem v procesu HBIM
vyporada. Geometrie kleneb je riznoroda stejné tak, jako jsou riznorodé ucely, pro
které jsou klenby modelovany. V odborné literatufe Ize dohledat rGizné zpisoby rfeseni
modelovani kleneb v aplikaci Revit. Prvni variantou je navrhnout objektovou knihovnu
nacitatelnych rodin, viz [111]. Druhou variantou muaze byt modelovani kleneb jako
komponent na misté, viz [129]. Podkladem pro tento zplsob modelovani kleneb
mohou byt napf. NURBS (z angl. Non-Uniform Rational Basis Spline), viz [35, 139]. Ttreti
variantou je modelovani kleneb prostfednictvim jinych komponent, z nichz jsou asi
nejvhodnéjsi cihly, viz [133, 140].

Jak jiz bylo feceno dfive, geometrie kleneb je rliznoroda a klenby jsou obvykle
modelovany za rliznymi ucely. Pro potfeby SHP je mnohdy zcela postacujici, pokud je
klenba lokalizovana a v méfické dokumentaci je symbolicky zakreslen, tzn. i popsan,
jeji typ, viz Obr. 3.10 a 3.11. Dalsi informace o klenbé& mohou byt zaznamendany
prostfednictvim NS a katalogizovany v nalezovych kartach. Nutnost tvorby
podrobného modelu klenby je Casto spojena s navazujici podrobnou analyzou této
stavebni konstrukce, jedné konkrétni nebo tematického souboru, ukazky viz [84, 133,
140]. Dale se pfi modelovani klenebnich konstrukci v rdmci procesu HBIM projevuje
stejny problém se zobrazovanim komponent v 3D pohledech, ktery byl popsan
v kap. 5.2.3.

Regenitohoto problému je podobné jako v kap. 5.2.3. Klenebni &ela jsou v BIModelu
pouze naznacena podél stén, tzn. podobné jako se schematizuji v pldorysnych
vykresech. Pro lepsi identifikaci kfiZovych kleneb je nutné naznacit v modelu pribéh
os klenebnich zeber, tj. napf. pomoci ¢ar s dvojim ¢erchovdanim® umisténych ve vysce
patek klenby nad podlahou, viz Obr.5.14. Toto feSeni zachova jednotné zobrazeni
komponent v3D pohledu a naddle umoznuje pfipojit ke komponentam popisné
informace. Je-li to potfebné mohou byt domodelovany jako komponenty na misté
nebo nahrazeny naditatelnou rodinou.

136 poZzadavek dvoji €erchované ¢ary odpovida zna¢kovému kli¢i doporu¢ovanému v [11].
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Obr. 5.14: Ukazky kfizovych kleneb upravenych v BIModelu pro potfeby SHP

5.2.5. Dvere, vrata a okna

Pro modelovani dvefi, vrat a oken v aplikaci Revit se nabizi mozZnost vyuziti rodin
nacitatelnych komponent. Nékteré zdakladni rodiny jsou dostupné v ramci
parametrickych knihoven, které jsou distribuovany spolecné s aplikaci Revit. Jestlize
tyto zakladni knihovny nevyhovuji, mlze byt vyhodné vyuzit nékteré zvolné
dostupnych cloudovych UulozZist, napt. BIMobject [141] aj. Daldimi distributory
parametrickych knihoven jsou vyrobci a dodavatelé prefabrikovanych stavebnich
prvkd, ukdzku viz [142].

Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto rodiny uréeny pro pouziti vsoucasném stavebnim
prdmyslu, nemusi byt vhodné k uziti v procesu HBIM. V takovém pfipadé je mozné
navrhnout nové rodiny dvefi, vrat a oken pomoci editoru rodin (Soubor/Nové/Rodina).
Touto cestou lze pfipravit parametrické modely rodin, které budou umoznovat tvorbu
novych typd na zdkladé definovanych ménitelnych parametr(, viz kap.4.3.1. Tato
varianta je obvykle vyhodna v pfipadech vétSich staveb, ve kterych se opakuje vétsi
mnozstvi podobnych oken ¢i dvefi, jez se drobné liSi pouze v nékolika parametrech.
Pokud ma modelovana stavba pouze nékolik typt stejnych dvefi ¢i oken, bude navrh
a tvorba novych rodin uvedenym zplsobem zcela jisté nevyhodna z hlediska ¢asové
narocnosti. Na druhou stranu, budou-li vhodné rodiny jiz navrZzeny, napf. z podobného
projektu v minulosti, mohou vyrazné zrychlit proces modelovani. Ukazku vyuziti vice
typl z rodin dvefi a oken zobrazuji Obr.5.15 a Obr. 5.16.
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Obr. 5.15: Ukazka rodin dvefi vytvofenych v aplikaci Revit pro BIModel vybrané ¢asti Domu u Kutovci

Obr. 5.16: Ukazka rodin oken vytvorenych v aplikaci Revit pro BIModel vybrané ¢asti Domu u Kutovcl
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5.2.6. Krovy a stfechy

Krovy jsou nosnymi konstrukcemi stfech, které prendseji zatizeni od vlastni tihy,
skladby stfesniho plasté'3’, povétrnostnich podminek (dést, snih, vitr) a pfip. dalsich
uzitnych zatizeni, do svislych nosnych konstrukci stavby, jakymi jsou stény nebo
sloupy. Krovy a stfechy pini vedle cisté ucelové funkce, tj. ochrana stavby pred
povétrnostnimi vlivy, také funkci estetickou. Historické krovy jsou velmi Casto slozité
a komplexni systémy, které se mohou sklddat z mnoha konstrukénich prvkd, jejich
skladby mohou byt velmi rldznorodé. Obvyklym stavebnim materidlem je dfevo, ale
u mladsich krovii mohou byt vyuzity také dalsi materidly, nej¢astéji se asi bude jednat
o0 ocel.

Pro modelovani krovl neni v aplikaci Revit k dispozici pfimy nastroj, ale k jejich
konstrukci mize byt vyuzita kombinace nékolika riznych nastroj(i. Zakladnimi nastroji
pro modelovani krovu jsou Nosnik (Konstrukce/Konstrukce/Nosnik) a Sloup
(Konstrukce/Konstrukce/Sloup). Nastroj Nosnik muize byt vyuZit k modelovani
horizontalnich a sikmych konstrukci, tzn. trdmda, krokvi aj. Nastroj Sloup mUze byt
vyuzit k modelovani svislych konstrukci, tzn. nej¢astéji sloupl. Pro rozvrzeni vétsiho
mnozstvi trdmu, krokvi ¢i dalSich podobnych konstrukci mizZe byt pouZit nastroj
Systém nosniki (Konstrukce/Konstrukce/Systém nosnikd).

V procesu BIM lze néastroje Nosnik, Sloup a Systém nosnikl vyuzit k vymodelovani
pfehledného pravidelného krovu, ukazky viz [143]. Pro modelovani mladsich
krovovych konstrukci Ize vyuzit nastroj Pfihradovy nosnik
(Konstrukce/Konstrukce/Pfihradovy nosnik). Tento nastroj se dobfe hodi pro navrh
ocelovych konstrukci, ukazku viz [144]. V procesu HBIM lze tento ndstroj vyuzit napf.
pfi modelovani nemovitych primyslovych pamatek, viz [145].

Pfi prlizkumech historickych staveb jsou krovy a stfesni krytiny ¢astymi predméty
zajmu, protoze jejich dobry Ci Spatny technicky stav maji pfimy vliv'3® na stavebné-
technicky stav zkoumané stavby. Na druhou stranu jsou pravé krovy castmi
historickych staveb, jejichZ prlizkum a méfickd dokumentace je patrné nejslozitéjsi —
meérfeni a dokumentace velkého poctu konstrukénich prvkl, stisnéné a Spatné
pfistupné prostory, zhorsené svételné podminky, prasné prostfedi atd. Pro
vymodelovani kvalitniho, tzn. po konstrukéni strance presného, modelu krovu je nutné
pochopit jeho funkcni usporfadani. A tak se i svyuzitim modernim méfickych
technologii mizZe jednat o ¢asové a finan¢né naroc¢ny proces.

Pro potfeby SHP neni obvykle nezbytné nutné, nejedna-li se napf. o smluvné
pozadovany vystup SHP, vytvofit kompletni model krovu historické stavby. VétSina
zpracovatell SHP si nejspi$ vystaci se sadou vykresQ, tj. paddorysné vykresy (fezy) a
svislé podélné a pficné fezy, do kterych bude mozné zaznamenat odkazy na nalezové
situace. Vykresy by mély dodrzovat symboliku podle pfislusnych metodik, tj. [5] a [11].
Jednotlivé vykresy lze nasledné pfipojit do BIModelu jako podklad do odpovidajicich
2D pohledd, ukadzky viz na Obr.5.17, Obr. 5.18 a Obr. 5.19. Nalezové situace mohou byt
lokalizovany pomoci zastupnych symbol(, podle kap. 5.2.1, nebo pomoci Textovych
pozndmek (Poznamky/Text/Text) v pohledu.

137 U historickych krov( se jedna predevsim o latovani a stiedni krytinu. U sou¢asnych krov(l, pfedevsim v obytnych stavbach,
se jednd o nejen o latovani a stfesni krytinu, ale také o zaklop a izolacni vrstvy.

138 \V tomto pfipadé se pfedeviim jednd o néasledky nepfiznivych povétrnostnich podminek, jakymi jsou dést, snih ¢&i vitr, a
s nimi spojené zatékani do stavebnich konstrukci.
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Obr. 5.17: Ukdzka importu rastrového Otzr. 5.18: Ukazka lmp?rtu rastrového pficného
o p h Fezu stavbou (véetné krovu) do 2D pohledu
pudorysného vykresu krovu do 2D pohledu v BIModelu, Naklo &p. 27 (okr. Olomouc)
v BIModelu, Néklo &p. 27 (okr. Olomouc) ! ' ’

30 pohled > OB, podélny fez X OB, 1. patro, podisha OB a Vymének, Piizemi, podiaha > OB, pii¢ny fez, svétnice > OB, piicny fez, sif

Obr. 5.19: Ukdzka importu rastrového podélného fezu stavbou (véetné krovu) do 2D pohledu
v BIModelu, Néklo &p. 27 (okr. Olomouc)

Pro tvorbu stfech existuji v aplikaci Revit v rdmci zalozky Stfecha (Architektura/
Stfecha) celkem tfi funkce, viz Obr.5.20. Prvni z nich je Stfecha v plGdorysu, ktera
umoznuje vytvofit stfechu na zakladé pldorysného tvaru budovy, coZ je vyhodné
napf. pro tvorbu sedlovych stfech. Druhd z nich je Stfecha vysunutim, ktera modeluje
stfechu vysunutim profilu. Tfeti z nich je Stfecha na plose, kterd vytvofi stfechu na
libovolnych nesvislych plochach pfedem vytvorenych objemovych modeld. Slozitéjsi
tvary stfech je obvykle ¢asové vyhodné modelovat jako komponenty na misté. Ukazku

;‘ A %

Obr. 5.20: Ukdzka tii funkci pro tvorbu stfech v aplikaci Revit (podle [101])
101




Informadni model historické stavby pfi SHP

Obr. 5.21: Ukdzka BIModelu — digitalni 3D rekonstrukce byvalého zdjezdniho hostince, Kostelec nad
Vitavou &p. 23 (okr. Pisek); bez méfitka

5.2.7. Terény

Pro znazornéni topografie pozemku v aplikaci Revit lze vyuzit ndstroj Terén
(Objemy a pozemek/Povrch terénu). Tato funkce umoziiuje definovat topograficky
povrch pomoci manudlné urcenych terénnich bod( nebo pomoci souboru
importovanych dat, ktery mohou tvofit 3D vrstevnice nebo mra¢na bodi ve formatu
CST i TXT. DMT se primarné zobrazuje v pohledu Pozemek a 3D pohledu, viz Obr. 5.22.

T A A T .
asininy
“‘l‘ a/ *m\\i (4 e s 44
{1/ A y
'n) A a ,'\IHL 4 4 2 a2 4 a4
a4 4 ‘a 4 4 a2 4 4 a4l
‘aa/a a da a 4 a2 a2 4
I S I R A
4 2/ 4/a & 4_a a4 4 44 4 - M
A A n a4 4 4w oa - s
4 48 B 4 4 4 474 a2 u
442 2 & 4 4 e M3y
AR R TS B I R
A 4 4 a 1“- “ T F N 4o
4 4 2 - - ey YN 44
4 4 LC* LR I T B R I

f—_ L

! -

\ ) -
N 2
> | ——

Obr. 5.22: Ukdzky reprezentace DMT (vlevo) a tvorby DMT (vpravo ) v aplikaci Revit (podle [101])
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5.3. Shrnuti a diskuse

V ramci testovani procesu HBIM v aplikaci Revit na zvolené ¢asti zkoumané stavby
bylo zjiSténo, Ze pro potfeby SHP dostacujici mira generalizace, resp. mira
podrobnosti'®®, ktera odpovida vztaznému méfitku 1:50. Mira generalizace musi byt
s mirnym zjednoduSenim pfijatelnd, tj. vérohodnd a rozpoznatelna, a zaroven
ekonomickad, uchopitelna a umoznovat zvyseni detailu, ukaze-li se to v budoucnu
nutné. Skutecnosti, které nejsou v BIModelu zobrazeny'®, mohou byt schematizovany
pomoci ,grafickych” znacek a doplnény odkazy na podrobnéjsi dokumentaci, viz
Obr.5.7. Toto feSeni odpovida mife podrobnosti LOD 200 az LOD 300, viz kap. 3.1.3

a[50].

V pribéhu modelovani bylo prakticky ovéreno, Ze je vyhodné, probihaji-li méfické
prace paralelné s terénnim prizkumem, viz kap. 3.1.1. V pribé&hu modelovani mohou
nastat situace, kdy je nutné srovnat vystupy mérické dokumentace, tj. napfr. pidorysné
vykresy, s vystupy terénniho prizkumu, tj. napf. nadlezové karty. Vystupy méfické
dokumentace poskytuji dllezity podklad pro 3D modelovani, ale je nezbytna
pribézna kontrola a doplfiovani, viz kap. 5.2.2.

Dale bylo v pribéhu modelovani zjisténo, Ze v nékterych pfipadech mohou nastat
situace, kdy je nutné omezit rozsah 3D podhledu na konkrétni ¢ast modelované
stavby. Nejcastéji se jednalo o rozsah celého podlazi, skupinu nékolika mistnosti nebo
jednu konkrétni mistnost. V takovych pfipadech lze ofiznout zobrazitelnou ¢ast 3D
pohledu pomoci Ofezového kvadru (3D pohled/Vlastnosti/Ofezovy kvadr). Je-li
v pohledu zobrazen Orezovy kvadr, |lze zménit jeho rozsah pomoci ovladacich prvki
ve 3D pohledu™, viz Obr.5.23. Tento ndstroj mizZe byt vyhodné aplikovat napft. pfi
modelovani vicepodlaznich staveb, kdy kazdému putdorysnému vykresu podlazi
mohou byt vytvofeny odpovidajicim zplsobem ofezané (sekéni) 3D pohledy. Ukazky
na Obr.5.24 a na Obr. 5.25.

Obr. 5.23: Ukdzky préce s ofezovym kvddrem v 3D pohledu pro aplikaci Revit (podle [101])

139 podle kap. 3.1.4.
140 Napf. z ¢asovych, personélni nebo ekonomickych divodq, viz kap. 3.4.
1 To je mozné iv jinych pohledech, napt. v pidorysném ¢&i bokorysném pohledu.
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Proces modelovani stén a architektonickych prvkd, pro které jsou stény hostiteli, je
podrobné popsan v kap. 5.2.2. Popisné informace mohou byt pfipojeny k jednotlivym
sténdm nebo pomoci zdstupnych symboll na sténdch. Pfi modelovani podlah se
obvykle zpracovatel SHP dostava do situace, kdy je znama pouze vrchni, tzn.
nejmladsi, vrstva, ktera dosti casto nema pamatkovou hodnotu. NejCastéji se jedna
o povrchy z 2. pol. 20. stoleti, tj. dlazdicky, linoleum, dfevotfiskové desky apod., pod
kterymi byvaji skryty historicky zajimavé a informacné hodnotné vrstvy. Proto nema
smysl podlahy podrobnéji modelovat, ndlezové situace mohou byt zobrazeny pomoci
zastupnych symbold, ke kterym budou pfipojeny popisné informace. Ddle mohou byt
popisné informace pfipojeny k jednotlivym podlaham.

Pfi modelovani stropl a kleneb bylo z ¢asovych a technickych dlvodt pfistoupeno
k jejich symbolickému zobrazeni v BIModelu. Ddvodem byla relativné vysoka pracnost
jejich modelovani a komplikace spojené s jejich zobrazenim ve 3D pohledech, ktera
byly na prekazku béznému pouziti v procesu HBIM. Cilem prace v tomto tématu bylo
nalézt adekvatni srozumitelny zastupnou symboliku, ktera by nebyla technicky
i popisné, pak mohou byt k tomuto schématu pfipojeny podle typu a mnozstvi dalSich
ziskanych informaci.

Rovné stropy jsou naznaceny po obvodech mistnosti ve vysce stropu. Klenby jsou
naznaceny po obvodech mistnosti zobrazenim pribéhu klenebnich ¢el, u kfiZzovych
kleneb jsou Carami ve vySce paty klenby naznaceny osy klenebnich zZeber. Toto feseni
umozniuje uzivateli BIModelu mit pfehled o prostorovych vztazich bez nutnosti
neustalych zmén v nastaveni viditelnosti stavebnich konstrukci. Popisné informace
mohou byt pfipojeny kjednotlivym castem stropnich konstrukci nebo pomoci
zastupnych symbold.

Proces modelovani dvefi, vrat a oken je popsan v kap. 5.2.5. Tyto stavebni prvky je
vyhodné modelovat pomoci naditatelnych rodin. V pfipadech vétSich historickych
staveb mUze byt vyhodné navrhnout rodiny tzv. ,na miru” na zakladé vystupl SHP
nebo PDI, byl-li realizovan. V pfipadech mensich historickych staveb pak mulze byt
vyhodné pouzit obecné rodiny, které jsou sice vzhledové jednodussi, ale na druhou
stranu je jejich geometrie variabilnéjsi, viz Obr.5.15 a Obr. 5.16. U téchto stavebnich
prvkld se obvykle z ¢asovych a technickych dlvod( nevyplati podrobnéjsi modelovani
profilu'? ramu. Dostacujici je modelovani ramu pomoci dvou zakladnich dimenzi, tj.
délka a $ifka. Toto feseni odpovidd mife podrobnosti LOD 300, viz kap. 3.1.3 a [50].

Proces modelovani krov{ a stfech je popsan v kap. 5.2.6. Ukdzky zobrazeni krovi
jsou zobrazeny na Obr.5.17, Obr.5.18 a Obr.5.19. Ukazky feSeni stfesnich systémdu
zobrazuji Obr. 5.20 a Obr. 5.21.

Proces modelovani DMT v blizkém okoli zkoumané stavby je popsan v kap.5.2.7.
Ukazky feSeni stfesnich systémi jsou zobrazeny na Obr.5.21 a Obr. 5.22.

Vysledny BIModel vybrané ¢asti Domu u Kutovcl je zobrazen na Obr.5.24 a na
Obr.5.25, pfi jehoz tvorbé byly pouzity vyjmenované stavebni konstrukce. Pro
vizualizaci stavebniho vyvoje této casti stavby byly materidly konstrukci obarveny
podle barevného kli¢e pouzitého v elaboratu SHP [19]. Tento BIModel neni prostorové
pfilis rozlehly, protoze se jedna o dilci ¢ast stojici stavby. Ukdzkou rozsahlejsiho arealu

142 profilemn, popft. profilaci, je my3leno tvarové feseni hran u kfidel, poutcl a klapacek pomoci zdobnych hoblik{.
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o vice stavbach je vesnickd usedlost &p. 27 v obci Naklo (okr. Olomouc). V tomto ajemu
podobnych pfipadech je nutné BlModel rozdélit na nékolik dil¢ich modeld, resp.
projekt(l RVT, pficemzZ jeden je nutné zvolit jako referencni. Zlogiky véci se nabizi
feseni, kdy se kmodelu nejvyznamnéjsi stavby v aredlu pfipojuji modely dalSich
staveb. Dalsim feSenim mUzZe byt varianta, kdy vlastni referenéni model obsahuje
pouze povrchy terénl varedlu a modely dalSich staveb jsou knému pfipojeny.
Vzajemné propojeni modell je mozné provést pomoci nastroje Pripojit Revit
(Vlozit/Pfipojeni/Pfipojit Revit). Pfi vzajemné propojovani vice BIModell vzrista
vyznam dUsledné pfipravy podkladl pro modelovani, ktery byl popsan v kap. 5.1.

Obr. 5.24: Ukdzka BIModelu — vizualizace zkoumané ¢asti Domu u Kutovcd, Havelska ¢p. 510/5, Praha 1

- Staré Mésto véetné ndvaznosti na zbyvajici (§edé) &asti (podle [19]); bez méfitka, izometricky pohled
od ajihu
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Obr. 5.25: Ukdzka BIModelu — vizualizace 1. patra Domu u Kutovcd, Havelska ¢p. 510/5, Praha 1 - Staré

Mésto (podle [19]); bez méfitka, izometrické pohledy od severu (nahofe) a jihu (dole)

106



Informacni model historické stavby pfi SHP

Dale bylo v pribéhu modelovani zjisténo, Ze v nékterych pfipadech mohou nastat
problémy s vykonem aplikace Revit'. Pro praktické modelovani je vyhodné pfijmout
a praktikovat nékterd z doporuceni pro zlepseni vykonu [146]:

1. Pravidelné cCisténi obsahu 11.Generalizovat detaily v modelu

2. Rozdéleni velkych projektd do vice 12.Vypnout nepotfebné kategorie
soubord pohledu

3. Neimportovat soubory DWG 13.Aktivovat ofezovy kvadr ve 3D

4. Komprimovat projekt pohledech

5. Odstranit nepotfebné pohledy 14.0dstranit nevyuzivané varianty

6. Stabilni Gvodni pohled navrhu

7. Resit upozornéni aplikace 15.0dstranit nevyuzivané skupiny

8. Uzavfit nepouzivané pracovni sady 16.Nevkladat rastrové obrazky

9. Uzavfit skryta okna 17.Vypnout zobrazeni stint

10.0fezat hloubky svislych pohled 18.Neimportovat informace z DWG

Dale bylo zjisténo, Ze pfi nacitani rodin do projektu Revit, je vyvhodné, pokud jsou
nacitany videdlnim pfipadé rodiny se stejnymi dimenzemi, které jsou pozadovany
v projektu. Tento pfistup muizZe predejit chybdm pfi vypoctu zmén parametrickych
prvkd.

BIModel, resp. vybrané 2D a 3D pohledy, Ize exportovat (Soubor/Exportovat) do
rdznych datovych formatd, aby bylo mozZné jejich pouziti i vjinych softwarovych
platformach. Obecné plati, Ze vykresy mohou byt exportovdny z 2D pohledi a
prostorové modely z 3D pohledd. Pfi exportu 3D modelu je nutné vénovat zvysenou
pozornost spravnému nastaveni datové konverze, predevsim typ télesa — polygonalni
sit nebo ACIS, viz [147]. Aplikace Revit umozinuje export do datovych formatd CAD, tj.
DWG, DXF, DGN a SAT (ACIS), ddle DWF, IFC, gbXML a databaze ODBC.

ZpuUsoby sdileni, archivace a exportd vystupl do pozZadovanych vyménnych
datovych formatd by mély byt stanoveny na zacdatku procesu HBIM. Pro sdileni a
vymeénu dat v oblasti BIM by sice méla slouzit specifikace IFC, ale v sou¢asné dobé neni
povinnost jejiho pouziti v Ceské legislativé podchycena'?. Tzv. ,zakon o BIM" je
v soucasnosti pfipravovan a jeho Gc¢innost je pldanovana od 1. 7. 2023 [142, 149]. Zalezi
proto na jednotlivych ucastnicich procesu BIM, jak se dohodnou na postupech pro
sdileni a archivaci vystupl své prace mezi sebou. Obdobnou situaci popisuje jiz
metodika NPU [11], viz kap.3.1. Obecné plati, Ze je vyhodné, pokud vsichni
spolupracujici ucastnici procesu BIM' pracuji ve stejnych nebo vzajemné
kompatibilnich softwarovych platformach.

143 P¥i problémech s vykonem obvykle dochdzi k do¢asnému pretiZzeni a zpomaleni aplikace, kdy se v horni li5té okna aplikace
objevi varovani,Neodpovida”.

144 Vlyjimkou je zminka o infoma&nim modelovani v §103, odst. 3, zakona €. 134/2016 Sb. o zadavani vefejnych zakazek, viz
[148].

45 Tato obecnd zkuienost samoziejmé plati i pfi jinych &innostech, nejen v oblasti BIM.
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6. Zaveér

Tato disertacni prace se zabyva vyuzitim mérické dokumentace, tzn. metodami,
technologiemi a jejich vystupy, a geoinformacnich technologii v oblasti prizkumd
historickych staveb, které lze podle pfedmétu zajmu a rozsahu rozdélit na nékolik
typl. Zakladnim parametrem méfické dokumentace je mira podrobnosti, podle které
se odvozuje jeji geometrickd presnost a stupen schematizace jejich vystup, viz
kap. 3.1.3. Podle charakteru prizkumu jsou kladeny rizné specifické naroky na formu
a vystupy mérické dokumentace, viz kap. 3.2, protoze tvofi podklady pro navazujici
badatelské, popf. projekeni, ¢innosti. Obvykle neni pfinosné, predevsim pfi procesu
3D modelovani, je-li méfickda dokumentace realizovana a jeji vystupy zpracovavany
s vyrazné vyssi mirou podrobnosti, nez jakou pozaduje ucel jejiho pofizeni. Volbu
méfickych technologii a pracovnich postupt je proto nutné prizptsobit jejich icelim
a pfredmétdm zajmu.

V uvodu disertacni prace byly zformulovany tfi zakladni vyzkumné otazky, na které
by méla odpovédét:

1. otdzka: Jsou nastroje a pracovni postupy zaloZzené na geoinformacnich
technologiich vyuzitelné pfi SHP?

a) V jakych pfipadech je vyhodné pfi zpracovani vystupl SHP vyuZivat tyto
technologie?

b) Jaké vystupy mohou byt vytvofeny s vyuzitim téchto technologii?

c) Jak lze tyto vystupy dale vyuzit pfi SHP, napf. pro analyzy a syntézy dat,
interpretace a distribuce vystup( a archivace nashromazdénych dat?

2. otazka: Jakym zplsobem mize byt zjednoduseny 3D model stavby vyuZitelny
pfi SHP?

a) Pfinasi 3D model nové informace ohledné prostorovych vztaht stavebnich
konstrukci modelované stavby?

b) Jakym zplsobem je moZné vyuzit 3D model jako ,nosi¢ informaci”
o modelované stavbé?

c) Jakd mira geometrické a informaé¢ni podrobnosti 3D modelu, v kontextu
vizualizace nejistot, je dostacujici?

3. otdzka: Je mozné na zakladé podrobné zpracovaného digitalniho modelu
povrchu (DMP) archeologické lokality identifikovat v dané lokalité nalezové
situace? Je tento proces mozné aplikovat i na terénni povrchy v okoli stavby
zkoumané pfi SHP?

Na prvni otazku odpovidaji kap.3.1.1, 3.2.2 a dale kap. 4.2, 4.3 a 4.4. Kap. 3.1.1
konstatuje, ze jsou v soucasnosti oblibené meérfické technologie, které umoznuji
vytvofit prostorové mra¢no bodu, jakymi jsou technologie laserové skenovania Image
Based Modeling and Rendering, a podava prehled pfipadovych studii s praktickymi
ukazkami aplikace. Kap. 3.2.2 obecné pojednava o specifikach zpracovani datovych
sad z méfické dokumentace. V kap. 4.2, 4.3 a 4.4 jsou predstaveny rlizné zpUlsoby
zpracovani datovych sad svyuzitim pfistupt CAD, BIM a GIS. V pribéhu prace je
diskutovano a konstatovano, Ze softwarové platformy pro CAD, BIM a GIS nahlizeji na
problematiku tvorby informacéniho modelu ¢i systému z riiznych Ghll pohledu a Ze je
jejich aplikace spojena s typem zakazky, erudici a osobnimi zkuSsenostmi GcastnikG
stavebniho procesu, véetné zhotovitele SHP.
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Na druhou otazku odpovidaji kap. 3.3 a dale kap. 3.1.3 a 3.1.4. V pfipadé mérické 3D
dokumentace, tj. prostorovych modelld a mracen bodd, vynika vyraznéji, nez je tomu
v pfipadé mérické 2D dokumentace, Ze méficka dokumentace tvofi prostorovy
ramec'® pro prlzkum historické stavby. Pfi 3D modelovani Ize pracovat s 2D i s 3D
datovymi sadami, ¢imz je uzivateli nepfimo implementovana kontrola vzajemné
navaznosti dil¢ich vysledkl dokumentace. Prostorovy model nejcasté&ji zobrazuje
uzivateli celkovou prostorovou rekonstrukci zdokumentované situace a umoznuje jeji
prohlizeni. Jestlize podle LOD a GRADE geometricky a rozmérové odpovida své readlné
predloze, mizZe byt podkladem pro navazujici analyzy stavby, které o ni mohou objevit
nové informace, a pro jejich interpretaci ve spravnych historickych souvislostech.

Na tfeti otdzku odpovidaji kap. 3.2.2 a 3.3. Digitalni modely povrchi Ize v souvislosti
s SHP aplikovat jak pfi studiu umisténi a orientace stavby v krajiné, tak i pfi
dokumentaci a studiu nalezovych situaci stavebnich konstrukci. V pfipadech, kdy
nadzemni stavebni konstrukce zanikly'’, je mozna jejich detekce na zakladé tzv.
porostovych priznaki nebo anomalii lokalniho DMP. Dale mohou byt DMP vyuZzity jako
podklad pro 3D modelovani, resp. 3D digitalni rekonstrukce zaniklych ¢i nevzniklych
staveb.

V praci se pracuje s terminem informacni model stavby, ktery je Casto spojovan
s problematikou BIM, resp. HBIM. Vzhledem ktomu, Ze je tato prace zamérena obecnéji
a vénuje se vyuziti riznych metod a technologii pro potieby SHP, je termin informacni
model stavby vniman obecnéji, tzn. jako datovy model pro spravu, archivaci a sdileni
dat o zkoumané stavbé, viz kap. 4.1 a kap. 5. Jak je patrné z Obr. 2.6, informacni model
vznika postupné v myslenkach badatele béhem zpracovani dat v ramci SHP, pficemz
se jeho podoba a forma méni v zavislosti na vstupnich datech a nasledné interpretaci.
Proto se v kone¢ném dlsledku mize jednat napt. o samostatny BIModel (HBIM) nebo
geodatabdazi (HGIS), sadu vzajemné propojenych 3D modell, mracen bodl a vykrest
(CAD ¢&i HIS).

Tato disertacni prace ukazuje, jakymi zptlsoby lze vyuzit méfickou dokumentaci,
tzn. metody, technologie a jeji vystupy, pro potfeby SHP. V pribéhu SHP vznikd
potfeba spravovat a strukturovat nashromazdéna data v tzv. souborovém systému.
Geoinformacni technologie mohou byt tedy uplatnény nejen pfi zpracovani vystupt
mérické dokumentace, ale také pfi jejich vzdjemném propojovani nebo pfi tvorbé
navazujicich vystupl. K této ¢innosti lze vyuzit rizné softwarové platformy, které
mohou byt zaloZzeny na technologiich CAD, BIM a GIS a které nahlizeji na problematiku
prace s informacemi z rliznych Ghli pohledu. Tyto technologie jsou v praci stru¢né
popsany a diskutovany.

Zvysena pozornost je vtéto disertaCni praci vénovana procesu Informacniho
modelovani staveb (BIM). V soucasnosti se jednd o relativhé novy trend, ktery je
v poslednim desetileti stale vice implementovan pro Gcely navrhu a vystavby v oblasti
pozemniho stavitelstvi. V kontextu historickych staveb se mizeme setkat s terminem
HBIM. Vyuziti procesu BIM, popf. HBIM, u historickych staveb mizZe byt spojeno s jejich

146 pracuje-li se také s €asovymi razitky, viz kap. 3.2.2, miZeme uvaZovat ¢asoprostorovy ramec, tj. 4D.

147 v kontextu CR plati obecnd zdsada, Ze stavebnimi konstrukcemi pod povrchem terénu se zabyva AV a konstrukcemi nad
povrchem terénu se zabyva SHP. Tato separace neni pfilis Stastnd, nebot predmétem zajmu prizkumu nemovité pamatky by
mély byt i jeji podzemni konstrukce, které jsou jeji nedilnou soucasti. Proto se v zahrani¢ni literature pro tuto problematiku
pouzivd pojem Building Archaeology.
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obnovou, rekonstrukci ¢i modernizaci TZB'*®, dale s jejich pasportizaci’* a nakonec
jako forma mérické dokumentace zachycujici stavajici stav stavby, ktery ma slouzit
jako podklad pro projekéni prace™®.

Prizkumy historickych staveb jsou mnohdy spojeny se stavebnimi pracemi, které
mohou vyrazné zasdhnout do pamatkovych hodnot zkoumané stavby. Vystupy
pridzkumi historickych staveb jsou proto vyznamnym podkladem k efektivnimu
mezioborovému dialogu o zachovani pamatkovych hodnot stavby. Mezioborovy
dialog mize byt GUspésny pouze v pfipadech, kdy si vSechny zticastnéné strany aktivné
naslouchaji. Jednim z cill technologie BIM je mj. zlepSeni komunikace mezi Gc¢astniky
stavebniho procesu. Proto Ize pfedpokladat, Zze se technologie BIM bude za timto
ucelem nadale vyvijet.

148 PFiklady wvyuZiti procesu BIM pro konkrétni projekty obnovou, rekonstrukci ¢ modernizaci TZB viz napf. na
https://www.masak-partner.com/cz/reference?type=bim-projektove-rizeni.

149 Priklady vyuziti procesu BIM pro konkrétni projekty pasportizace viz napft. na
https://www.di5.cz/projekt__kategorie/pasportizace/.

150 pfiklady  vyuziti procesu BIM pro konkrétni projekty méfické dokumentace viz napf. na
https://www.g4d.cz/reference/kategorie/bim-informacni-model-budovy.
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Pfiloha 1: Dalsi ukazky grafického vyhodnoceni SHP
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Obr. A.1: Ukdzka grafického vyhodnoceni stavebniho vyvoje (¢ernobilé provedeni) v elaborétu SHP [5]
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Obr. A.2: Ukdzka pamdatkového hodnoceniv elabordtu SHP [5]
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Obr. A.3: Ukdzka doplriujicich informaci v elabordtu SHP [5]
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Priloha 2: Ukazka reSeni adresarové struktury pro archivaci dat
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+ 1 YYYYMMDD-Description [Sample submission folder]

- 04-Archived [Archived Data repository]
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Obr. A.4: Ukdzka adresafové struktury pro projekt BIM [48]
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Obr. A.5: Ukdzka rozdéleni kleneb podle jejich geometrie [138]
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3. Poster ve formatu PDF: poloprutsky__zdenek__2022_ poster.pdf
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